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تجنح الدراسات الجغرافية في الوقت الحاضر لاتباح منهج كمي احصائي صبغ كافة 
مجالات البحث في معظم مدارس الجفراقيا حول العالم » تلك سئة هذا العصى التي حدت 
بالدارسين لأن يتخلوا من الرقم والمنحنى البياني والعادلة الرياضية لفة لهمء لدصم 
الحقائق الجغرافية التي يتوصلون اليها من خلال دراساتهم لرقاع مجهرية من سطح الارض » 
أو لقطاعات ضيقة محدودة من المركب الجفرافي المعقد الذي يتالف من عشرات اللاهرات 
المتشابكة على هذا السطح ٠‏ ومن ثم أصبح الجيل الجديسد من الجفرافيين ينظر الى الجيل 
السابق على أنه جيل تقليدي ء لا ياخن مثلهم بلغة العلوم الحديثة , لغة الرمسز والمعادلة 
والاحصاء » غير أن نتائج البحث في كلتا الحالتين تكاد تكون متطابقة » حتى ليقتصى الفرق 
بين الامس واليوم على مجرد اسلوب المعالجة ووسائلها » فهي اليوم أكثر أناقة وايحساء 
بالدقة التي يبعثها الرقم في نفس القارىء أو الباحث ٠‏ 

ولكن اذا كان هذا الاتجاه الحديث آمرا محمودا فيما يتعلق بالدراسات المتخصصة , 
والابحاث المتعمقة ‏ قان ارساء قواعد المعرفة الجغرافية العامة لدى المبتدثين شيء جديسسر 
بكل اعتبار » لذلك ما برحت كل مدارس الجغرافيا تعلم طلابها في مراحلهم الاولى شيئًا هن 
مبادىء الجغراقيا العامة » في المجالين الطبيعي والبشري ‏ على نفس النسق الذي كان قائما 
منذ عشرات السنين » وسوف يستمر هذا الاتجاه ويبقى مهما تطورت أساليب البحث » 
ومهما 'تقلبت مناهجه ٠‏ وتطالعنا مطابع الغرب بين الحين والآخر بكتب تعالج تلك الجوانب 
في مقدمات تعرض نفس المعلومات الدارجة بوسائل مستحدثة ٠‏ 

من هذا المنطلق قانه لا غنى عن ا منهج الوصفي التعليلي وتطويره حتى يمكن ايصال 
المعرفة الجغرافية العامة للأذهان الناشئة , فبدون الاسس والقواعد لا يمكن أن ينهض 
الصرح ء أو تستقر الأصول عند المستجدين من طلاب المادة ‏ والكتاب الذي بين أيدينا 
الآن يعالج تلك الأسس بشيء من الاقتضاب » وقد وضع لكي يستفيد منه الطالب كبر نامج 
عام » سواء تخصص في الجغرافيا بعد ذلك أو لم يتخصص ٠‏ ورغم الجهود المشكورة التي 
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بذلها بعض الزملاء في هذا المجال ‏ فما زال بالمكتبة الجغرافية العربية متسع لاستيعابمثل 
هذا الكتاب ء على الأقل لمجره تنويع المصادر أمام القارىء في ميدان الجغرافيا الطبيعية ٠‏ 

وغني عن البيان القول بأن الجغرافيا الطبيعية مادة تقوم على شرح الحقائق العلمية, 
مما يستدعي من الطالب بذل المزيد من الجهد في استيعاب تفصيلاتها » لذلك كان لابد من 
أن يكتب المتن باسلوب سهل مشوق ء كما شفع السياق في المواضع ال مناسبة باشكال توضيحية 
تعين القارىء على فهم فحواه ٠‏ ولا ندعي أننا قد أحطنا بكل أسس ال مادة , أو أننا قد 
جمعنا العلم من أطراقه ء فهناك موضوعات كثيرة مما يدخل عادة ضمن اطار الجغرافيا 
الطبيعية » رؤي عدم الخوض فيها » اما تجنبا لتضخم حجم الكتاب وتجاوزه للمقنن الزمني 
المفروض لهذا المساق » أو لكون بعض الموضوعات مما يدرس بتفصيل أكش في برامج أعلى 
من مستوى المبادىء ٠‏ قعلى سبيل المثال يتعرض الكتاب لعناصر الطقس وامنا فحسب »2 
دون معالجة التصنيفات المناخية المختلفة » وما يتمخض عنه كل تصنيف من تقسيم للعالم 
الى أقاليم مناخية خاصة ٠‏ كذلك العال بالنسبة لموضوع التربة والنبات , فقد اكتفينا في 
معالجتهما بذكر شيء عن العموميات الشاملة » أمسا التفصيل فمن شسأن دراسات أكشسر 
استفاضة وتحليلا ٠‏ ش 

سوف يتضح للقارىء اننا استعنا بكثير من المصادر العربية والاجنبية التي تعالج نفس 
موضوعات هذا الكتاب + وقد آثرنا عدم ذكر هذه المصادر في الحواشي نظرا لان المسسادة 
المستقاة منها هي من قبيل المعلومات « المدرسية » المبذولة , التي ليس فيها من الاصالة ما 
يحتم ذكر المصدر ٠‏ ولا يقتصر هذا على المثن فحسب ء بل ان معظم الاشكال قد نقلت عن 
هذه المصادر بشيء من التصرف ٠‏ وشفيعنا في هذا كله أن مواضيع الكتاب كانت محاضرات 
ألقيت على طلاب بداية المرحلة الجامعية لعدة سنوات ء وتم تجميعها وتنسيقها لتظهر بهذه 
الصورة ٠‏ آملين أن تكون أشمل افادة للطالب والقارىم العادي على حد سواء ٠‏ 

أود هنا أن أذجي الشكر للسيد يوسف عبيد رسام قسم الجغرافيا بالجامعة الأردنية 
على تفضله برسم معظم أشكال الكتاب ء وكذلك السيد محمود آدم الذي أسهم برسم بعض 
الاشكال » كما قامت مشكورة الآنسة منى أبو الفيلات سكرتيرة قسم الجغرافيا بالجامعة 
الاردنية بكتابة مسودة المتن على الآلة الكاتبة ٠‏ 

أسأل الله التوفيق والسداد ٠‏ 
دكثور صلاح الدين بحري 
عمان في ١915/١1/16‏ 


| لفصرالادل 


و ه» © وو وى )امه 59 
يعيش الانسان في حين محدود للغاية من كوكبنا الأرضي 2 حين 
لا يعدو كونه قشرة رقيقة جدأ من سطحها الخارجي . وهو حين يغلفه 
غشاء غازي هو الهواء اللازم لكافة صور الحياة » ولكن حتى هذه القشرة 
الخارجية , ليست يأكملها بيئة صالحة لمعيشة الانسان ؛ فالانسان انما 
يدرج على قطع متفرقة من سطح الكرة الأرضية لا تشكل مجتمعة سوى 
كسر ضثئيل من مجموع مساحة هذا السطح البالغ 0١١‏ مليون كيلومشس 
مر يع » وذلك في أجزاء تبرز فوق المستوى العام للغلاف الماثي من محيطات 
وبحار كبرى , أي أن هذه الأجزاء تعد بمثابة جزر متناثرة في اللجة 
نطلق عليها اسم القارات ٠‏ 
والواقع أن الانسان ربما استطاع أن يتجاوز السطح الخارجي لهم 
القشرة حينما حضش فيها الأتفاق العميقة ليستخر ج مكنون الياطن من 
معادن ومواد ذات نفع له لك ري لا ا ام 
وسائل أن يتجاوز القشرة الخارجية في اتجاه مضاد مستخدما الخلاف 
الغازي المحيط بكو كينا في أسفاره 6 ولكن ممع هذا فلل الإنسان عالقا 
يسطح الأرض وقشرتها الخارجية , فأعمق أنفاق المناجم المستغلة 
اقتصاديا في الوقت الحاضير لا يتجاوز بعده ثمانية كيلومترات تحت 
السطح , بينما أعلى المستويات التي يستخدمها الانسان في حركته بعيدا 


ات الاامم 


عن السطح هي في حدود خمسة وأر بعين كيلومترا وذلك في الطيران 
العالقبت يعى الفلل طليعا عن تارب نهر كات القضاء بعالنا' : 

بمعنى آخ فان الحين الفعلي لنشاط الانسان يكاد يكون محصورا 
في إلملاق سمكه كثن كليلا من تحسيين كيلو سعر| حول سل هذا الكر كب + 
وهو الحين الذي يخبره الانسان ويتعامل معه بيطريقة مياشرة 2 ولكن 
مع هذا فان استمرار الجهود بالتعمق أكش فأكش نحو ياطن الارض » 
أو بالبعد أكشر فأكش عن سطحها بالتعمق فى الفضاء » هذه الجهود 
المتواصلة الدائبة تنمي باستمرار الحين الحيوي لمجال نشاط الجتس 
البشري , وتزيد من فرص الاستفلال والانتشار في اتجاه رأسي 0 وفي 
هذا تكرار لما فعله الانسان من قبل ولكن في اتجاه آخر ؛ فمنذ أقدم 
العصور تمكن الانسان من توسيع مجال حركته ومد حين معيشته أفقيا 
بالانتشار على سطح الكرة » واستكشاف أرجاثها التي ظل بعضها مجهولا 
لنا حتى الآن ٠‏ ولكن بالرغم من هذه المحاولات الناجحة ظلت البيئة التي 
يعيش الانسان في كنفها محدودة بحين صغير » فيه تثتر كن المصادر 
الحيوية الحية ين المملكتية النباسة والميوانية + خملا عدن ياود 
الاخرى غير الحية من معادن وأملاح وسوائل وغيرها ٠‏ 

أحد من امي علم الجفرافيا الهامة هو تصوير هذه البيئة المحدودة 
التي تضم الانسان . وتبيان العلاقات المتبادلة يين عناصرها وبيئنه . هذه 
البيئة التي تضم العديد من العناصر المتشابكة » بعضها طبيعي كالماء 
والارض والهواء والترية والحياة النباتية والحيوانية والممادن , أو 
بمعنى آخسر هي جميع العتاصاير الطبيعية ياستثناء الانسان نفسه » 
و يعضها. من صنع اليشر كمراكن الغمران » وشرايين المواصلات البرية 
والحديدية . والمزارع والمصانع 2 وكل ما استحدثه الانسان على سطح 
هذاه الارض من معاام ٠‏ 

ويحسن أن نشي هنا الى أن الانسان قد تعلم فتمكن من احداث 
تغييرات مختلفة في يعض عناصر البيئة لتلائم يطريقة أفضل أغراض 


هم اسه 


حياته . من ذلك مثلا ما أحدثه من تغيير في المملكة النباتية والحيوانية 
حينما استانس بعض أفرادها وهجن البعض الآخير لخدمة أغراضه في 
الحصول على موارد ثابتة لفذائه , كذلك اكتشف الانسان الري كوسيلة 
للزراعة فحوال الميآه من الأنهار أو الأعماق الى حقوله ومزارعه » وحصل 
على الوقود والطاقة من الخشب والفحم والزيت . ولكن مع هذا فان 
بعض العناصر الطبيعية ما زالت يعيدة عن متناوله » تحد من نشاطه 
وتفرض عليه اطارا معلوما على الأقل في مراحل تاريخية حسب قدراته 
ومعرفته وتطور وسائله وعلومه » فعلى الرغم من أن الانسان تمكن من 
استفلال الجو في الملاحة وأعمال النقل » فانه لا يستطيع أن يحيا فيالهراء 
الى ما لا نهاية , اذ لابد أن يعود هابطا مرة أخرى الى سطح الارض ٠‏ 
معنى ذلك أن الانسان قد تمكن من تعديل أو تحوين يعض العناصر 
الطبيعية لبيئته يدرجات متفاوتة , ولكن بالرغم من هذا ظلت بعضص 
القياعي الاخوك ل مساو لها الاير بم لسك لكر لعا فيه يرال 
يخغضع لها خضوعا تاما ء وتلك أمور شغلت بال الجثرافيين ردحا طويلا 
من الزمان . 

ا ملامح الرئيسية لكوكب الارض 

يكن علم الجذرافيا بشتى فروعه يؤرة اهتمامه على الارض » 
وبصفة خاصة سطحها الخارجي وما عليه ولكن لما كان الانسان في سعي 
دائم لاستكشاف الفضاء المحيط بكوكبه » في محاولة لزيادة القهم 
بالعناصر المؤثرة في بيئته » وفي نفس الوقت لتوسيع حين هذه البيئة , 
فائه من المفيد قي دراستنا الراهنة الالمام بمو قع الارض من هذا الفضاعء 
خاصة في نطاق المجموعة الكو كبية التي تنتمي اليهاء ونعني يذدلك 
المجموعة الشمسية . فعلى الرغم من أن الكرة الارضية تيدو لنا شيئا 
هائلا عظيم الأبعاد , رحيب السطح ء قانها في الواقع ليست الا فردا 
متواضها من أفراد المجموعة الشمسية » وفي الوقت نفسه فان النجسم 
الأعظم الذي تتمركز حوله كل هذه المجموعة , ونعني يذلك الشمس , 
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فائها وما يتبعها من كواكب سيارة وتوابع ممثلة في الاقمار » ليست سوى 
احدى المجموعات النجمية التي لا تحصى » والتي يخي يها فضاء 
الكون الرحيب . 


التتسين 


جسم غازي كروي جسيم » يبلغ حجمه نحو مر١‏ مليون مر ة حجسم 
الكرة الارضية » ولكي نتخيل أبعاد كتلتها الهائلة » فاننا اذا فرضنا 
وكانت الشمس كرة جوفاء ووضعت الارض يداخلها في موضع المركن 
لكان بعد سطح الارض عن سطح الشمس نحو ...ره54 كيلومترا, أو 
بعبارة أخرى فان القمر سوف يقع في منتصف المسافة تقريبا بين سطح 
الارض وسطح الشمس من الداخل » ويبلغ قطن الشمس ...ر.معر١‏ 
كيلو مثترا ٠‏ و برغم هذا الحجم الهائل » فالشمس نجم متواضع الكتلة , 
بالقياس الى معظم النجوم العملاقة وتم الشمس دورتها حول نفسها 
مرة كل شهن واحد تقر يبا . 


والشمس هي النجم الوحيد المضيء من 17قاء نفسه في مجموعتنا 
الشمسية ؛ فهي مصدر الضوء والحرارة لبقية أفراد المجموعة المكونة من 
كواكب معتمة . ويعتقد بأن الطاقة الحرارية للشمس مصدرها تحول 
جزثيات الهيدروجين الى هيليوم بمعدل أربعة ملايين طن في الثانية , 
وتقدر حرارة السطح الخارجي للشمس بنحو 0نمء وهذا السطح 
هو مصدر الطاقة الجبارة التي تستمد منها الكواكب ضوءها وحرارتها ,2 
ولهذا فان مبلغ ما يتلقاه كل كوكب من هذه الطاقة يتوقف على حجمه 
وبعده عن الشمس » وحر كته » وطبيعة مكو ناته . وما يحيط به , ولهذا 
كان حجم الارض وموقعها من المجموعة الشمسية وحركتها حول نفسها 
من ناحية . وحول الشمس من ناحية آأخرى ؛ ثم طبيعة غلافها الغازي , 
كلها أمور ذات أهمية بالغة في تحديد نوعية بيئتها الطبيعية » ومن قم 
كانت أهميقها لازن الجترافيا.: 


تب 1 ريد 


الكواكب 


يدور حول الشمس في مدارات داثئرية تقى يبا تسعة كوا كب سيارة 
ثابتة البعد عن الشمس بفضل قوتين متعارضتين الاولى هي قوة الجاذبية 
ممناعه نأ اهدوائهازيو:6 و الثانية قوة الطرد المى كزية ومره؛ اوهوب4 اموه , 


قوة الجاذبية 


تخضع جميع كواكب المجموعة الشمسية لقوة جذب لا فكاك منها, 
لوقوعها فيمجال جاذبية الشمس » هذه القوة هي التي تحفظ الكواكب 
بن أن تعش في النضاء هائمة بغر شابط + أثناء دورانها فى افلاكها : 
نفس قوة الجاذبية التي تفرضها الارض أيضا هي التي تحفظ القمين في 
موضعه في مدار مرسوم حول الارض ؛ بدلا من أن يطير في الفضاء في 
مسأر عشوائي كذلك الذي تتبعه بلايين الشهب الهائمة . 

وقوة جاذبية الارض شيء ملموس لنا ء فمياه البحار . والصخور 
السائبة » والاجسام المتحركة ‏ ومنها الانسان أيضا ‏ تبقى على ظهس 
الارض بفضل هذه القوة , التي لولاها لما أمكن للارض أن تحتفظ بشيء 
مما على أديمها . ولما كان كل جزئين من المادة يتجاذبان بمعدل مساو 
لكتلة كل منهما » ومريع المسافة بينهما . فان الشمس التي تكين. كتلتها 
الارض بأكش من مليون مرة ء فضلا عن كتلة باقي الكواكب , لتجذب , 
هذه الكواكب نحوها ء و لكن الكواكب بدلا من أن تهوي الى سطحالشمس 
تبقى في أفلاكها » بفضل القوة الاخرى , و نعني بها قوة الطرد الم كزية. 


قوة الطرد المركزية 


هذه القوة بعكس ما سبق.2 تسبب تطاين الاجسام بعيدا عن من كن 
حراكة الدوران لأي شيء يدور يسرعة حول نفسه ,. تماما كما يحدث 
لحبات السكن في آلة صنع غزل البنات . ولما كانت الكواكب أجساما 
سيارة ,» تدور حول الشمس » فانه ينتج عن هذا الدوران قوة طرد كبيرة 
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تدفع بها بعيدا عن مركن المجموعة . أي بعيدا عن الشمس ٠.‏ و لكن نتيجة 
لتصارع وتعادل قوة الملرد هذه مع قوة الجاذبية التي تفرضها الشمس 
على جميع كواكب المجموعة » فان الكواكب تحتفظ بأوضاعها النسبية 
حول الشمس . ويعبارة أخرى لو فاقت قوة الطرد قوة الجذب , لتبعثرت 
الكواكب في الفضاء . كما أن قوة جذب الشمس لو كانت أقدر من قوة 
الطرد , لالتصقت الكواكب يسطح الشمس . 


السامان علابين ,لكبلويغًا بم 


شكل ( ١‏ ) المجمومة الشمسية 


أقرب الكواكب للشمس هو عطارد الذي يبلغ معدل نصف قطس 
مداره أو فلكه 2 أي يعده عن الشمس ,2 نحو ١‏ مليون كيلومترا » يلي 
ذلك بعدا عن الشمس كوكب الزهرة الواقع على مسافة ٠٠١‏ مليون 
كيلومترا من الشمس » فالارض على بعد ١٠١‏ مليون كيلومترا ٠.‏ هذا 
بينما يبلغ بعد أقصى الكواكب في المجموعة الشمسية عن الشمس و نعني 
بذلك كوكب بلوتو نحو ..4ه مليون كيلومترا! ء أي ما يزيد على و مرة 
بعد الارض عن الشمس ( شكل .)١‏ 
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وفيما يلي جدول يبين الأبعاد النسبية للكواكب عن الشمسو أحجامها 
باعتبار بعد الارض وحجمها وحدة واحدة : 


الكوكب المساقةمنالشمس القطسر الكتلسة الكثافة الاقمار 
5-3-7 ا يي 0 
عطارد الار ٠.‏ وار ٠.0‏ كدرءء كن 55 
الزهرة الار٠ء٠‏ لالر٠ ٠»‏ لاذر٠.٠‏ ذرءً - 
الارض ٠ثر١ا‏ نط ترا قرهة ١‏ 
المريخ ؟مدر١‏ "اقن» 6هلرء لذن , 
المشتري ."مره م١٠١‏ لرلاار١ا 1١ ١5‏ 
زحل 5ر4 اءرة لال الدترفى لانء . 
يورانوس 6ر5١‏ ٠درة‏ -درةةه را ه 
نيتون وداستيرن لكين 1 كرا 0 
يلوتو كذغرة"م ١درء؟‏ #اارء٠ء٠6؟‏ 0 0 


وللدلالة على الأابعاد والمسافات الهائلة الواردة بالجدول السايق 
يكفي أن نذكى بآن طائرة نفاثة تطير بسرعة ١.م‏ كيلومتس! في الساعة , 
يلزمها آكشر من ١؟‏ سنة من الطيران المستمس لكي تقطع المسافة بين سطح 
الارض وسطح الشمس ء آما المسافة بين بلوتو والشمس فتقطعها هذه 
الطائرة في ثمانية قرون ونصف قرن . واذا أخذنا معيارا آخر » ونعني 
بذلك سرعة سريان الاشعة الضوئية التي تبلغ نحو ١85‏ ألف ميل ( ..م 
ألف كيلومتي ) في الثانية » فان أشعة الشمس يلزمها ثمان دقائق لكي 
تقطع المسافة بين مصدرها وسطح الارض »ء وما يقرب من خمس شساعات 
ونصف التصل من الشمس الى سطع بلوتو أبعد كواكب المجموهة : 

على الرغم من أن عطارد هو أصغر الكواكب حجماء فانه بيحكم 
موضعه كأقربها الى الشمس » نجده يتلقى أعظم قدر منالطاقة الحرارية. 
أشضف الى هذ! أن حركته حول الشمس تجعل أحد وجهيه فقط معرضا لها 


تب 35س 


طول الوقت , بينما الوجه الآخر معتم » مما يؤدي الى شدة ارتفاع 
الحرارة بشكل مخيف على الجانب المواجه للشمس , وانخنفاضها بشكل 
مروع على الوجه الآخر . لهذا كانت الحياة في جميع صورها غير موجودة 
على هن “لكر كت بالشكل اللرى نالته عن ار هنا .- وهلي النقيض نحن 
ذلك فان كوكب المشتري أكبى الكواكب , والذي يزيد حجمه عن ١١..‏ 
مرة حجم الارض » نجده من البعد السحيق عن الشمس » بحيث يتلقى من 
الطاقة الشمسية قدرا ضثيلا » لا يرفع من درجة حرارة أعلى بقاع 
سطحه حرارة » بالقدر الذي تصل اليه أآدنى درجات الحرارة في أبرة 
بيقعة من بقاع سطح الارض . أما الارض »؛ فلها من موقعها وحجمها ما 
يضمن توافى طاقة حرارية على سطحها بالقدر المعقول . الذي كان 
ولاشك سيب ازدهار صور الحياة على ظهرها على نحو ما نلمس . 
وتتمتع جميع كواكب المجموعة الشمسية بأغلفة غازية حولها , فيما 
عدا أصفرها عطارد و بلوتو » والغلاف 'الغازي حول الارض هو الوحيد 
الذي نعرف عنه بعض الحقائق »ء أما الاغلفة الغازية التي تحيط 
بالكواكب الاخرى ؛ فما :الت موضع دراسة , خاصة وأن الحضارة 
الانسانية قد دخلت الان مرحلة استكشاف الفضاء تمهيدا لفزوه. 
ويعتقد أن الشطبر الأكبن من الغلاف الفازي المحيط يكوكب الزهسة 
يتألف من غاز ثاني أكسيد الكريون » الذي يحمل كميات كبيرة من الغبار 
يبدو على هيئة سحب بيضاء تدش هذا الكوكب . أما الغلاف الفازي 
للمريخ ء فيغتقد آنه فضلا عن النسبة الكبيرة من ثاني أكسيد الكر بون 
به ء الا أنه يشتمل على النيتروجين » وما زال أس وجوه حياة نباتية على 
ظلهي هذا الكوكب مسألة تشغل بال العلماء » ولكن لم يثبت حتى الان 
بصفة قاطعة وجوه الأكسجين الحس. بغلاف المىريخ » وهو العنصر الهمام 
للحياة على الارض ء كل ما أثبتته مركبة الفضاء الامريكية ماريس ١‏ و 
و هو وجود اكسجين ناتج عن تفاعلات كيماوية من تحليل عينات الترية . 


باستثنامء عطارد والزهرة وبلوتو » تتمتع بقية كواكب المجموعة 


تكاأات 


الشمسية بأقمار أو توابع تدور حولها , فللأرض واحد ولنبتون اثنان ,2 
وللمريخ قمران » وخمسة أقمار لأورانوس , وتسعة أقمار لزحل , واثنا 

عشر قمرا للمشتري ٠‏ وعلى هذا الاسأس يمكن القول يأن الاقمار التابعة 
لهذه الكواكب . يقل عددها ويكبر. حجمها في اتجاهين مبتعدين عن 
المشتري . بالاضافة الى ما سبق تشتمل المجموعة الشمسية على عسدد 
لا يحصى من الأجرام السماوية الصغيرة المعروفة بأسم الشهب أو النيازك 
التي تتخن في الفضاع مدارات غر محددة » ولذا فاتها قد تقلع أثنام 
تجو الها ف تطاق جاذبية احك الكواكت فتهوي الية على تحن نيا تعافند 
بالنسبة للارض ء ولكن من حسن الحظ , أن هذه الآأجرام تلتهب وتضيع 
هباء حالما تدخل الغلاف الغازي للارض » بسيب الحرارة الناتجة عنشبة 
احتكاكها بالهواء » فتضيف بذلك الى نسبة الغبار الكو ني , الذي يتساقط 
فيما بعد على الارض » ويقدر نصيب الارض من هذه المواد بنحو عشرين 
ألف طن تضاف الى وزنها سنويا . 


وقسنا التابع لكو كينا الارضي محدود الابعاد » فقطىه الاستوائي 
من قطن الارض » ومساحة سطحه ور“بز من مساحة سطح الارض » في 
حين أن كتلته ؛رابر من كتدلة الارض » ومن ثم كانت جاذبيته هر١ابز‏ من 
عاشية الارسن :و يسطحة نوهات أبا"سضة ب اكإن :)ا اد بست ارتطاء 
الشهب به ء يبلغ عدد الكبير منها ثلاثمائة آلف فوهة على الجزء المى ني من 
القمن 2 و تغطي سطحه مناطق سوداعء تدعى اليحار عددهأ حوالي 0 على 
الجزء المى ني أيضاء وتشمخ أعلى جباله أحد عشير ألف متشي 2 وليس 
للقمسر غلاف هوائي ٠.‏ 


مما سبق يتضح لنا أن كوكب الارض يتمتع بالمميزات الآتية داخل 
١‏ عدم تطرف موقعع الارض قينا أو يعد] عن الشمسن أدى. الى 
تلقيها قدرا معقولا من الحرارة 2 يناسب قيام الحياة على ظهرهاء 
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بعكس عطارد والزهرة القريبين من الشمس , أو تبتون وبلوتو 
المتطرفين في البعد عنها . 

,ل دورة الارض حول نفسها تساعد على تعرض كلا وجهيها 
بالتساوي للطاقة الشمسية , يعكس كوكب عطارد الذي يحترق أحد 
وجهيه المواجه للشمس » بينما يتجمد الوجه المقابل في الظل الدائم ٠.‏ 

»ل للأرض من حجمها ما مكنها بفضل جاذبيتها من أن تحتفظ 
حولها يغلاف غازي , يشتمل على الاكسجين و بغار الماء . وكلاهما 
ضروري للحياة . 

نشاأة الارض : 

فيما يتعلق بنشأة الارض كفرد من أفراد المجموعة الشمسية ؛ هناك 
طائقة من النظريات التي يمكين تقسيمها الى فئتين . الواحدة تقول 
بالأصل الواحد لكافة أفس_اد المجموعة الشمسية . والاخرى تدعنى 
تعدد النشيأة . ' 

الفئة الأولى : وتشمل ما يسمى بالنظرية السديمية للعالم الف نسي 
لابلاس , و نظرية الكويكبات لكل من توماس تشميرلن وفورست مولتون 
ثم نظرية المد الفازي , ونظرية السحب السديمية لفايزكر » والسحب 
الدازية لاورى: + و تدمب: جميما الى أن افتل الجموعة القميسة واسد” 
وأنها نشآت عن سديم ٠‏ وهو جسم غازي جسيم متوهج شديد الحرارة , 
ولاسباب معينة انفصلت عن جسم هذا السديم كتل كونت الكواكب » في 
حين بقي أغلبه متوهجاء وهو الذي يكون الشمس الحالية » وتختلف 
النفلريات في كيفية الانفصال , فيعضها يعزوه للبىودة والتقملص وسرعة 
الدوران بما يتيح قوة طرد مركزية » تسبب انتفاخ النطاق الاستوائي 
من السديم الأصلي وتمدده خارجا عن الجسم الآم » حتى تنفصل عنه 
حلقة تلو حلقة بطريقة ذاتية » و بعضها الآخى يذهب الى أن الانفصال 
تم قسرأ ؛ و بأسلوب مفاجىء عنيف 2 نتيجة لعامل خارجي » مؤداهاقتراب 
جرم سماوي عظيم من السديم , فتفتق جسمه وانفصل الى كتل عدة . 
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وتجمع هذه النظريات على أن الكتل المنقصلة أخذت تدور في الفضاء , 
وتفقد حرارتها بالتدريج : فتحولت الى أجسام سائلة » وترتبت كثافاتها 
ثم بردت اكش فتصليت وضعك سانا 'معدمة + تخاجعة لجاذ بية الكفاة 
المتبقية من السديم وهي الشمس . 

لو كانت المجموعة الشمسية من أصل ؤاحد . فان معنى ذلك تشايه 
مركبات آفرادها » وقد ثبت حديثا تشابه التركيب الصخري لوجه القسر 
والارضءكما أن بقايا الشهب المتهالكة علىالارض توضح وجود الحديد 
والنيكل بها » وهما مادتان موجودتان على الارض » أما مركيات بقية 
الكواكب الاخرى فما زالت موضع حدس وتخمين 2 رغم بلوغ مواكبات 
ماريشس الامريكية سطح المريخ . 

الفئة الثانية : وهي مجموعة من النظريات التي تفترضص تعدد نشأة 
أفراد المجموعة الشمسية واختلاف أصولها 2 ومن أقدم هذه النظريات 
ما نادى به العالم لو كيار » الذي اعتقد يأن الكون مليء بالنيازك التي اذا 
ما تجمعت بالصدفة وتصادمت , توهجت ؛ ونشأ عنها سديم » هذا السديم 
لا يزال يبرد ويتقلس بعد | نتهاء التصادم حتى يتحول الى كوكب معتم » 
فاذا ما تقايل كو كبان من هذا النوع جذب الكيين متهما الصغير ,» فيصيح 
الاول شمسا ء والثاني كوكبا تابعا له . ولكن نظرية هذا شأنها من حيث 
الامتساد على مبد! الصدفة لا يمكن أن تلقى آدتى قبؤل:+ فاليدفة 
العشوائية نقيض هذا التناسق الدقيق في الكون . 

آما هويل في نظرية السوسس نوفا » وراسل في نظرية الشمس التوآمية, 
فيريان أن الكواكب السيارة نتجت عن انفجار نجم آخي كان موقعه 
بالقرب من شمسنا الحالية » فتطايرت أجزاؤه في الفضاء » ولم يبق منه 
سوى سحابة عظيمة من الغاز على هيئة قرص » أخذ يدور مع الشمس من 
الغرب الى الشرق , وقد انفصلت عن هذا! القرص حلقات 2 ومن يعض 
هذه الحلقات اتفصلت حلقات أخرى 2 كوثت في مجموعها الكواكب 
وتوابعها من الاقمار بعد أن بردت وتصليت . 
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الصا الال 


سك _الارض وابعا ها 


لا داعي هنا لمناقشة الأدلة التقايدية , التي تذش كس عاأدة في معرض 
التدليل على كروية الارض »2 ويكفي أن تتشسس الى يعضن الصور التي 
التقطها رواد الفضياء في أمر يكا و الا تحاد السوفييتي ٠‏ على يقب كيبي من 
سطح الارض » ونشرت في كثير من صحف العالم والأطالس الحديثة ,2 
ومنها يبدو بوضوح استدارة شكّل الارض ( شكل ١‏ ) . على أن هذه 
الحقيقة التي نىاها الآن بالمين 2 كانت معروفة عند الاغريق القدماء 
منت القرن السادس ق ٠مء‏ وللفيلسوف الاغر يقي أر سطو وأتباعه 
بعد ذلك . 

الا أن أول محاولة جدية لقياس محيط هذه الكية أتت من مصر 
سنة ..؟ قبل الميلاد على يد ايراتوستين 5وموطاوه:هع أمين مكتية 
الاسكندرية » مستخدما في ذلك مبدآ فلكيا سليما : فقد لاحظ هذا العالم 
أن أشعة الشمس التي تسقط على سطح الارض بمنطقة آسوان على نهر 
النيل قرب مدار السرطان -.» م« وذلك ظهس ١م‏ يو نيو تكلون عمودية 
تماما كما رآها في قاع يش عميقة ذات جدران قائمة ,2 وبمعنى آخي أن 
الشمس في ظه. ذلك اليوم تكون في نقطة الذنب «انوومج ومن ثم فان 
أشعتها تكون عمودية على سطح الارض في تلك اليقعة وقت الزوال . 


8( هس 


بينما في مدينة الاسكندرية حيث يعمل العالم » وفي نفس الوقت »2 
تكون أشعة الشمس عند الزوال مائلة عن الاتجاه العمودي يمقدار 
م (شكلم)ء » أي ما يعادل ١/5.‏ من محيط الدائرة , أو بمعنى آخر 
أن المسافة بين أسوان والاسكندرية تعادل ١/5.‏ من محيط الكرة الارضية 
قاذ شو كما المسافة بن «اللكانان : مد قة # وهنا مكماها اعسنين من 8م تيل 
يذلك على تقدين لمحيط الكرة الارضية . وقد وجد هذا العالم أنالمسافة 
بين البقعتين تساوي خمسة آلاف ستيديا هاده » ومن ثم يكون محيط 
الكرة الارضية حسب تقديره ٠ه‏ زر5؛ كم » باعتبار الاستيديا ح- 


مم( مثرا . 


شكل ( ؟ ) الارض من الفضاء 


ع 11ت 


ولما كان محيط الكرة الارضية في الواقع يقدر بنحو آربعين ألف 
كيلومتر 2 فان تقدس ايراتوستين يعتبس. تقديرا دقيقا للغاية بالنسبة 
لزمائه » وربما كان الخطأ الذي وقع فيه ايراتوستين راجعا الى اختلاف 
المقاييس ». حيث أن الاستيديا وحدة قياس يونانية قديمة » وما زال أمر 
تقديرها تخمينيا . وربما كان الخطأ أيضا راجعا الى تقديس ايراتوستين 
للراوية ؛ فالفرق الحقيقي بين الاسكندرية وأسوان الحالية هو ه. ,20 
ثم انه اعتبس. موقع أسوان على مدار السرطان , في حين أنها تقع الى 
الشمال من مدار السرطان يحوالي دروه كيلومتشسرا أي ما يعادل مم . 


شكل ( ١‏ ) تقدير ١يراتوستين‏ لمحيط الارض 


باتباع طريقة ايراتوستين يمكننا أن نقدر محيط الأرض بأن نرصد 
زاوية سقوط أشعة أي نجم في بقعتين متباعدتين على سطح الارض في 
نفس الوقت , و بحساب الفرق بين الزاويتين بالدرجات » يمكن نسبة هذا 
الفرق الى مجموع زوايا الدائرة , و بقياس المسافة بين البقعتين قياسا 
مباشرا » يمكن تقدير محيط الارض . ومن المؤكد أن العرب اتبعوا هذه 
الطريقة في حساب آبعاد الارض » ولكن لسوء الحظلظ أن وحدات القياس 
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التي استخدموها لا يمكن ترجمتها بدقة الى الوحدات القياسية 
المستخدمة حاليا . 

لنفرض الآن أن أشعة نجم ما تميل عن الاتجاه العمودي بمقدار درجة 
واحدة وست دقا؛ ئق في النقطة أ. و بمقدار موع غ* في النقطة ب الىالشمال 
من النقطة 1 ٠‏ فيكون فرق الزاوية بين البقعتين ع- وم م0ء, أي ما يعادل 

٠‏ من محيط الكرة الارضية ٠‏ فاذا كانت هذه المسافة - .مم ميلا 
كان محيط الكرة الارضية ينام على ذلك .. .رهء ميلا . 

لكن ينبغي أن نلاحظ أن الارض ليست كرة هندسية تامة الاستدارة 
بل هي في الواقع شيه كرة . وقد اكتشف ذلك العا( م لفن نسي وهام موول 
الذي آوفده لويس الرا بع عشر الى احدى جزر 0 »العمل 
مشاهدات فلكية سنة 1م » فقد لاحظ هذا العالم بعد الوصول الى 
الجزيرة أن ساعته الدقيقة تقدم دقيقتين ونصف يومياء وسرعان ما 
عزى هذا الفرق الى تضاؤل جاذ بية الارض نحو خط الاستواء يسيب 
بعد السطح عن المركن أكش منه في الجهات الواقعة تجاه القطبين . 

وقد أثبتت القياسات التي أجريت بعد ذلك أن سطح الكرة الارضية 
يميل الى الانبعاج قليلا حول خط الاستواء , والى التسطح قليلا تجاه 
القطبين ,. لذلك فان المقطع الطولي للكرة الارضية المار بالقطبين يبدو 
بشكل بيضاوي ء, بدلا من الشكل الدائري المتوقع . ويرجع انيعاج الكرة 
الآضية عند كط الأسعواء إلى داقن فى 8 الطر :الى كوي الناعمة عمسن 
دوران الارض حول تفسها بسرعة » مما يؤدي الى بروز نطاقها 
الاستوائي بعيدا عن المىكن . 

وقد تم التأكد من شكل الارض خلال النصف الاول من القرن الثامن 
عشر , حينم أرسلت الإكاديمية الملكية للعلوم في بار يس يعثدين لاجزاعء 
دراسات في أتنحاء مشتلفة من الارض » ويبلغ طول القطنى الاستوائي 
للأرض نحو 01/ار؟١‏ كيلومتر! في حين أن طول القطن القطبي أو ما يعبى 
عنه بأسم المحور «١لار ١١‏ كيلومتس! فقط , أيأنالفرق > ورمع كيلومسا 
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شكل ( 4 ) اقتراق الشكل الارضي عن الكرة التامة 


الدوائر العظمى والدوائر الصغرى : 

اذا قسمنا كرة تأمة التكور الى تصفين متساويين ثماما . فان المقطع 
لابد أن يمسن بمركزهاء كما أن محيط هذا المقطع يكوان أكبر دائسرة 
يمكن رسمها على هذه الكرة , وفي الوقت نفسه اذا قسمنا الكسة الى 
قسمين غير متساويين » فان المقطع لن يمسر بم نكن الكرة , ويكون محيطه 
بطبيعة الحال أقل طولا من الدائرة العظمى السابق ذكرها ( شكل , ) . 
لهذه الظطاهرة أدميتها التي تيدو حين التعرض لأمسور خطوط الطول ,2 
والملاحة الجوية والبحرية » وحات دراسة مساقط. الخرائط والتوقيت . 
وأهم خصائص الدوائي المظمى ما يلي : 

١‏ أي دائرة عظمى هي أكبس دائرة يمكن رسمها على الكرةالمعطاة. 

؟ ‏ المقطع الذي تحدده أية داثئرة عظمى لابد أنيس بمركزالكرة. 


بالالااس 


م ل يمكن رسم عدد لا نهائي منالدواشس العظمى على سطع أيذكرة. ' 

غ ل دائرة عظمى واحدة فقط هي التي تمس بأي نقطتين على الكرة, 
الا في حالة ما اذا كانت هاتان النقطتان تحددان طرفي أحسد 
أقطار الكرة » فانه في هذه الحالة يمكن أن يمس بهما عدد 
لا نهائي من الدواشر العظمى . مثال ذلك نقطتا القطبين على 
الكرة الارضية . 

ه ل اذا تقاطعت دائرتان عظميان تصفت كل منهما الاخرى . 
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شكل ( 0 ) الدوائر العظمى والصغرى 


ينبغي أن نلاحظ في مناقشاتنا السابقة فيما يختص بالدواش العظمى 
والفغرىئ” اندذا'ينسين كتمل على الكرزات المندسية العسدية وق 
حالة التطبيق على الكرة الارضية » فان افتراق هذه الكرة عن الشكل 
الكروي الهندسي أو الشكل الحقيقي من القلة بحيث يمكن اهماله في 
المعتاد ٠‏ وللخاصية التي أوردناها تحت رقم ؛ أهمية في الملاحة البحرية 
والحجوية » حيث تحدد الدواشس العظلمى التي تم بمحطة القيام أو بداية 
الرحلة » ويمحطة الوصول أو نهاية الرحلة » لكي تترسمها السفن أو 
الطائرات ما أمكن » توفيرا للوقت أو الوقود . 


رن ف 


ولذا نسمع الآن كثيرا عن الطيران عبى القطب الشمالي . خاصة بين 
غر ب أوروبا وأمريكا الشمالية » فهنا تتبع خطوط الطيراندواشس عظمى» 
أو بمعنى آخر خطوط الطول المارة بالقطب اقتصادا للمسافة . وهناك 
خرائط خاصة بالملاحة توضح عليها أقواس الدوائش العظمى بين الموانىء 
المختلفة بحيث تبدو على اللوحات المسعوية كخطوط مستقيمة . 


خطوط الطول ودوائر العرض : 


تدور الارض حول نفسها على محور شمالي جنوبي ( محور وهمي )»2 
يده علرقاه تقظتا القطبين اللدان. على أساسهما ترسم متبكية نفعلومل 
الطول ودواش العرض . 


٠‏ فطورز لطول 
ب دوا ررض 


جد شبد ؤطويا لكول 
ودوامٌ_لرض 


شكل ( 5" ) خطوط الطول ودوائر العمرض 
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وتتألف هذه الشبكة من عدد من الخطوط الشمالية الجدو بية , 
خطوط الطول . وعدد آهيس من الخطوط الشرقية الف بية » تو 
مجموعها دواش العرض ( شكل ١‏ ) . 

خطوط الطول أنصاف دواشس تتفرع أو تلتقي في القطبين » ويكوان 
كل زوج متقابل منها دائرة كاملة أو بعبارة أخرى أحد الدوائي العظمى 
على سطح الارض . 


أهم خصائص خطوط الطول واستخداماتها : 


ٌ ) جميعها تشير الى الاتجاه الشمالي الجنوبي الحقيقي . 
ب( تتباعد هذه الخطوط الىموأقصى حد عند خط الاستواءءو تتقارب 
تدريجيا بعيدا عنه ,. حتى تلتقي جميعا في نقطتي القطبين . 
ج ) لكل بقعة على سطح الارض خط طول أو درجة طول معينة . 
خط الطول الرئيسي هو الخط المار بالمرصد الملكي البريطاني في 
جر ينتش بالقرب من لندن » ودرجته صفير » وتقاس خطوط الطول 
الاخرى الى الشرق أو الغرب من هذا الخط وعددها ١.‏ أو خط في كلا 
الاتجاهين . والطول الحقيقي لدرجة الطول , أي المسافة بين كل درجتين 
متتاليتين . تختلف باختلاف الموقع بعداً عن خط الاستواء » ويمكن 


١24١ المحيط الاستوا؟ لكر(‎  ».. ١ 1 00 


ع «لااروة ميل (7١ار١١‏ كم ) الدقيقة - ممر١‏ كيلومتس! , والثانية 
حت م.ر. كم ء لكن بسبب تقارب درجات الطول سريعا شمالا أو جنوبا , 
فان المسافة بين كل درجتين تقل كلما ابتعدنا تجاه القطبين » حتى أنه 
على داثرتي العرض “١‏ ش » ج تصبح هذه المسافة نصف قيمتها على خط 
الاستواء , أي أن البعد بين كل خطي طول عليها يصبح نحو ورةم ميل 
(59مرمه كم ) فقط . 

تستخدم خطوط الطول لقياس المسافات ء أو توقيع وتحديد مواضع 


:378 م 


الاماكن المختلفة على سطح الارض » سواء شرقي أو غربي خط الطول 
الأساسي المأر بجر ينتش ؛ ودرجته كما تعرف صضس . وتقدر هذهالمسافات 
بالدرجات:أو كسور الدرجات » فاذا بعث ريان طائرة برسالة برقية 
تذكس. أن طائرته تس أثناء رحلتها في تلك اللحظة فوق درجة طول .م 
غريا , كان معنى ذلك أن الطائرة على بعد ١/١9‏ من محيل الكسسرة 
الارضية الى الغرب من خط الطول الرئيسي . وتنقسم كل درجة من 
درجات الطول ‏ وكذلك درجات العرض ‏ الى دقائق وثوان , والدقيقة 
من الدرجة ؛ والثانية ١/٠.‏ من الدقيقة » فدرجة طول ١١‏ درجة 
و ١5‏ دقيقة و .١؟‏ ثائية شرقا تكتب هكذا| 2.م ١١ ١٠١‏ شرقا. 


تستخدم خطوط الطول كذ لك في :حديد التوقيت » ولا يمكن للشخص 
الذي يعيش عمره في مكان واحد لم يبرحه أن يلمس أهمية هذا العنصرء 
حيث أنه حين ينظ ليجد الشمس تشرق ؛ أدرك أن الوقت صياحا » فاذا 
ما بلنت الشمس في رحلتها الظاهرية اليومية أعلى بقعة في كبد السماع, 
فقد صار الوقت ظلهر! ؛ فاذا ما غربت الشمس ؛ أدرك أنه المساء وأن 
الليل قد أقبل . 

هذا التتابع الذي عرضتاه بصورة يسيطة للمواقيت هو نتيجة 
لدوران الارض حول نفسها أمام الشمس »؛ فلو كانت الارض كالكوكب 
عطارد تعطى داثما وجها واحدا للشمس ؛ لما نشأ هذا النظام الرتيب » 
ولظلل الوقت نهارا مضيئا على أحد وجهي الارض ,ء وليلا دائما على 
الوجه الآخر . ولكن تتابع التوقيت على النحو الذي نالفه من شأنه أن 
يجعل الوقت نهارا على أحد وجهي الارض ؛ وليلا على الوجه الآض لدة 
محدودة ء ليعود فيتبادل الوجهان موقعهما . بمعنى أنه اذا كان الوقت 
هلها أي منتصف النهار بمدينة الدوحة,ء كان الوقت تمام منتصف الليل 
على البقعة التي تقابل موقع الدوحة على ظهر الكرة الارضية منالجانب 
الآضص والمكس . ولما كانت الارض تدور تجاه الشرق 2 أي أن الصبياح 
يأتي أولا من هذا الاتجاه , فآن الشروق في مدينة الدوحة سابق على 
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الشروق في مدينة عمان » وفي هذه الاخيرة يكون الشروق سابقا على 
الشروق بالقاهرة وهكذا . 

هذا ما يعبس عنه بفارق التوقيت الذي يمكن أن نلمسه اذا تتيعنا 
أذان المغرب في الدول الس بية على المذياع » وحتى في الدولة الواحدة 
المحدودة هناك فرق في التوقيت بين بقعة وأخرى ؛ قأذان المغرب بمدينة 
غمان سابق عليه بمدينة القدس الى الغرب منعمان . ولكن من الواضح 
أننا اذا ضبطنا الساعة يكل من هذه البقاع لتناسب وقت الزوال الحقيقي 
بكل منها » كان معنى ذلك فوضى في التوقيت ومواعيد العمل لا يمكن 
ادراك مداها. 

واذا كان هذا هو الأمر بالنسبة ليلد محدود المساحة كيلدنا.ء فان 
الفوضى تتضاعف عشرات المرات بالنسية لبلاد مترامية كالهند , أو 
الجزيرة العر بية أو الولايات المتحدة . ومن الطريف أن نذكى بأن 
التوقيت في أرجاء الولايات المتحدة الامريكية ظلل يتبع النظام المحلي 
لفترة طويلة من تاريخ تلك الامة البكر . خلال ماحل استعمار قارة 
أمريكا الشمالية » فكل مركن من مراكن العمران بها كان يضيط ساعاته 
وفقا لوقت الزوال الحقيقي للرقعة الارضية الممدودة التي يشغلها 
المركن مهما صغفر » ولم يكن في هذا ضير , طالما كان كل مركن من هسذه 
المىراكن يعيش لنفسه ,2 في اطار صلات محدودة مع جيرا نه » قبل تقدم 
سبل المواصلات ووسائل الاتصال السريع من راديو وهاتف و برق وغيره. 

ولكن ابتداء من سنة م1688 م بعد أن انتشرت السكة الحديدكوسيلة 
نقل بدلا من العربات التي تجرها الجياد » و بعد استخدام البرق 
كوسيلة للاتصال السريع , بات من الضروري تصحيح فوضى التواقيت 
المحلية » فالمسافى بالقطار من شيكاغو الى سان فرانسيسكو , كان عليه 
أن يضبط ساعته حسب التوقيت المحلي لكل محطة يمي بهاء وهي 
غشرات على طول الطريق . والمشرفون على ادارة خطوط السكة 
الحديد والحركة عليها في أنحاء البلاد » كان من المستحيل عليهم تنظيم 
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جداول مواعيد قيام التقطارات ووصولهاء وتلافى النوضي التي لا 
الشيء يمكن أن يقال عن الرسائل البرقية والهاتفية بين أنحاءالبلاد . 


هذا مثال أوردناه لكي توضح الحاجة الى عمل شيء آخى كبديل 
للتوقيت المحلي » شيء ينظم التوقيت على أساس اقليمي أوسع من 
النطاق المحلي المحدود . ولهذا اتفقت شركات السكك الحديدية 
الاسريكية في كافة أرجاء البلاد في سنة ١80‏ على تبني نظام أسمته 
نطاقات التوقيث المنمط 15 106 870 د58 ) وفي العام التالي لذلك 
التاريخ تبنت جميع أجهزة الدولة والافراد بأمريكا تلك الفكرة ٠‏ ومن 
الولايات المتحدة شاعت الفكىة حتى عمت بقية أرجاء العالم . 


وقد قسمت الولايات المتحدة الى أربعة نطاقات شمالية جنوبية ,2 
ابتداع من ساحل الأطلنطي حتى ساحل المحجيط الهادي , واختار كل 
نطاق من هذه النطاقات الاربعة خط طول متوسط عمم وقت زواله 
على. بقية أرجاء النطاق . وحدده عرض كل نطاق من الشرق الى الغرب 
بواسطة سرعة مرور الشمس في رحلتها الظاهرية على الارض »2 دهي 
تعادل أربع دقائق للدرجة الطولية الواحدة , أو بعبارة أخرى ساعة 
لكل ه درجة » وعلى هذا الاساس حدد كل نطاق بواقع ٠١‏ طولية »2 أو 
بمعنى آضص. بساعة زمنية واحدة . 


وقد تبنى كل سكان النطاق توقيت خط الطول الاوسط في نطاقهم » 
ومن ثم اختزل تغيير المواقيت من صورة لا نهائية من حيث الاختلاف »2 
الى مجرد أربعة مواقيت محدودة بخطوط طول معينة واضحة بالولايات 
المتحدة . ولتوضيح ذلك نضرب المثال التالي : اذا كانت السامة في 
نيويورك بالنطاق الشرقي هي الخامسة بعد الظهر , كان معنى ذلك أن 
الساعة في مدينة لوس انجلوس بالنطاق الرابع غريا هي الثانية بعد 
الظهر . أي أن الفرق في توقيت المدينتين هو ثلاث ساعات . 
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من الناحية النظرية اذن ينقسم العالم الى نطاقات توقيت موحدة , 
عرض كل منها :١١‏ من درجات الطول » بمعنى أن توقيت جر ينتش يسري 
على نطاق عرضه سبع درجات وثلاثين دقيقة على كلا جانبي هذا الخط 
شرقا وغربا +-ه3| حقيقي ين" الناسية النظرية ..ولكسن مين الناحنة 
العملية يستحيل تطبيق ذلك تماما . حيث أن الكثس من الدول ‏ خاصة 
اذا كانت من الدول الصغيرة ‏ ريما وقعت في حين نطاقين من نطاقات 
التوقيت المنمط ٠‏ ولذلك فان تطبيق ميدأ نطاقات التوقيت الموحد في 
جميع جهات العالم لا يؤدي بالضرورة الى تقسيم العالم الى نطاقات خطية 
منتظمة » بل هي في الواقع نطاقات شمالية جنو بية يصفة عامة . و لكنها 
غير منتظمة 2 أي تتراوح سعة وضيقا . والسبب في ذلك أنها تأخل في 
اعتيارها عدة أمور هامة » كالرقع الاقليمية لبعض الاقطار . أو مناطق 
انتشار جماعات بشرية معينة , أو الحين الاقليمي لوحدة أو منظمة 
اقتصادية خاصة . 

خط التاريخ الدولي : 

تييع هذا الخط يصفة عامنة خط طول ٠‏ في منتصف المحيط 
الهادي . علما بأنه قد يفترق قليلا عن هذا الخط كما سنوضح فيما 
يعد . هذا الخط يشهد مولد كل يوم جديد يس على العالم » و نهاية كل 
يوم ينصرم ء فيوم ٠١/١‏ مثلا يبدأ على هذا الخط عند منتصف الليل » 
ويتجه زاحفا مع الوقت غربا من خط التاريخ الدولي وسط المحيط , 
تجاه سواحل شرقي آسيا وشرقي استراليا » فيدور حول العالم دورة 
كاملة » لينتهي عند نفس الخط بعد مرور أريع وعشيرين ساعة تماما , 
حيث ينتهي يوم ٠١/١‏ ويبدآأ ميلاد يوم جديد هو ٠١/8‏ على .خط التاريخ 
الدولي عند منتصف الليل تماما . 

اختيار هذا الخط في الموقع الذي أوضحناه بالذات ٠»‏ اختيار موفق» 
حيث أنه يس بوسط المحيط الهادي تقريبا » فلا يقطع من اليايس سوى 
مجموعات جزرية قليلة محدودة . ولك أن تتصور أن هذا الخط يمسس 


ا لك 


بوسط كتلة يابسة كبنى كالكتلة الاوروبية الافريقية , أو يكتلة 
الام يكتين » لتتخيل مبلغ اللبس الذي كان سوف يحدثه بالنسبةللسكان 
على كلا جاتبيه . فلو فرض ومسي هذا الخط بمدينة القاهرة الواقعة 
على درجة طول .م شرقا , كان معنى ذلك أن تاريخ اليوم بعد منتصف 
الليل مباشرة في مدينة القاهرة سوف يكون ٠١/85‏ على سبيل المثال ,2 
بينما مدينة السلوم الى الغرب يكون تاريخ اليوم فيها ما يزال ٠١/0‏ . 
فمن الضروري وبناء على ما سبق أن ذكرنا من اتجاه زحف التوقيت 
غربا ابتداء من خط التاريخ الدولي ؛ أن ييتغير تاريخ اليوم على كلا 
جانبي الخط » لهذا فوضع الخط حيث هو حاليا أنسب ما يكون , ويلزم 
لمن يعبره شرقا أو غربا أن يغيسن التاريخ وفقا لذلك . فلو أن هناك طائرة 
مسافرة من جزر هواي مثلا يوم ه/١٠‏ متجهة غر با » وعبرت هذا الخط »2 
كان على ركابها نقد يم اليوم يحيث يصبح ٠١/8‏ . والمعكس اذا كانت 
الطائرة آتية من جزر مارشال متجهة ثشرقا يوم ٠١/4‏ ء فاتها عند عبورها 
خط التاريخ الدولي يشعين على ركابها تغيير تاريخ اليوم الى 00 ٠.‏ 
بمعنى أوضم : عند عبور الخط من الغرب الى الشرق ء يضاف يوم الى 
التقويم » وعند عبوره من الشرق الى الغرب يطح يوم منه . 
يفارق خط التاريخ الدولي عن خط الطول ١م"‏ عند العلر الأقصى 
لزيا ساملا كل الأراشي الرويية ال لذو ف بيقه وق بقنم. سيوع 
جزر كوريل جاعلا اياها جميعا الى الشرق من موقعه . وأخيرا يحيد عن 
اتجاهه نحو الشرق من موقعه , وأخيرا يحيد عن اتجاهه نحو الشرق عند 
جزاش المحيط الهادي الجنو بي » جاعلا معظم المجموعات ال«دزرية العديدة 
تشم ل لوي من مسا رم .+ 


دوائر العرض : 


عبارة عن دواشس كاملة موازية لدائىة عن ص الاساس خط الاستواع 
وموازية لبعضها البعض ء وآهم خصائصها ما يلي : 


2 لراك 


أ ) تتقاطع هذه الدوائي مع أقواس خطوط الطول بزوايا قائمة. 

ب ) تشس جميع هذه الدوائشى الى الاتجاه الشرقي الغر بي : 

3-5 ( جميع هذه الدواشر عدا خط الاستواء دواشش. صغرى . 

3 لكل بعذة سان مقمم الا وش دوهة كرو طن :قا على فقا با لندريقة 

وكسرها من دقائق وثوان . 

تقاس دوائر العرض الى الشمال والجنوب من دائرة عرض الاساس 
أو خط الاستواء ودرحتها صفر » وعدد كل من هذه الدواشس .4 شمال 
موث الزانن:«الذكر اننةاى ال أن مول "متف القواكن يفف تدريها 
حتى يصس نقطتين فقط عند القطبين . أما المسافة بين الدواش فهي 
متفايرة . فلو كانت الارض كرة تامة التكور ؛: لكانت المسافة بين كل 
دائر تين متتاليتين متساوية أو ثابتة » ولكن نظرا لافتراق شكل الارض 
عن الشكل الكروي التام » فان هذه المسافات تكبس قليلا تجاه القطبين . 
فعنف خط الاستواء يكون طول درجة العرض مساو يا تقريدا لطول درجة 
الطول » بعبارة أخرىئ يكون طول درجة العرض ‏ أي المسافة بين دائرة 
الاستواء والدائرتين ١‏ شمالا وجنوبا هو م*«هر١١١‏ .كيلومتثرا 2 وطول 
الدقيفقة ٠4ر١‏ كيلومترا والثانية م.ر. من الكيالو مشر . ولكي تااحف.ك 
الفرق نذكي. آن المسافة بين درجة عرض 8م ودرجة ١.؟‏ هي 554ر١١١‏ 
كيلومترا تقريبا . ويمكن أن نتمثل ذلك بالشكل التالي ( شكل 7 ) 
فالدائرة التي تتفق مع اتحناء سطح الارض عند خط الاستواء أصفي 
بكثير من الداثئرة التي تحفق مع انتحناء سطح الارض عند القطبين » ومن 
ثم كان طول المسافة بين كل درجتين عرضيتين متتاليتين على الدائسرة 
الأصضضس أقل من طول المسافة بين كل درجتين عرضيتين متتاليتين على 
الدائرة الأكين . 


هناك عدد من دواشى العرض التي نعتيرها ذاتأهمية خاصة لدارسي 
الجغرافيا » وهي لهذا تعرف بأسماء معينة » آطلقت عليها لابراز 
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شكل ( 7 ) اختلاف طول درجات العرض 


أهميتها . فشلا عن .خط الاستوام » هناك المداران » مدار السرطان في 
نصف الكرة الشمالي ؛ ومدار الجدي في نصف الكرة الجنوبي . وهناك 
أيقنا "الذاتوجان العطببعات السعالية والجنربية +-وكبون امسية لاه 
الدواش جميعا اذا علمنا أنها تحدد نوعا من العلاقة الوثيقة بين الارض 
والشمس فيما يتعلق بتباين كمية الطاقة الشمسية التي تتلقاها بقاع 
الأرض المخثلفة » أو ما يعبر عنه دائما بتتابع الفصول . وينبغي أن 
نشي هنا الى حققيقة هامة » وهي أن الارض تدور حول نفسها على محور 
وهمي يميل عن ا لاتجاه العمودي بزاوية مقدارها شرف » وهذآا هو السبب 
الاساسي في تباين الفصول أثناع دوران الارض في فلكها حول الشمس 
( شكلم). 

ففي أواخ. شهر ديسمير من كل عام » يكون ميل محور الارض على 
نحو من شأنه أن يجعل شطرى| أكس من نصف الكرة الجنو بي معرضا لاشعة 
الشمس عن نظيره من النصف الشمالي » فأشعة الشمس التي نعتبىرها 


الاخ"ا د 


شكل (8 ) ميل محور الارض ودواثر العرضي المميزة 


لأغراض عملية أشعة متوازية » تصل في هذه الحالة الى منطقة القطب 
الجنوبي وما وراءه ؛ في حين أنها لا تسقط اطلاقا على منطقة القطب 
الشمالي , ولذا فانه على الرغم من دوران الارض حول نفسها , وتعاقب 
الليل والنهار على وجهيها , الا أن منطقة القطب الجنوبي في هذه الحالة 
تنعم بنهار داثم » في حين تظل منطقة القطب الشمالي في ليل دامس طويل 
(شكل»). 

في أواخر شهر يونيو ( حزيران ) يحدث العكس , فعلى الزغسم مسن 
بقاع محور الارضص مائلا بنفس الدرجة , وموازيا لاتجاهه السابق ؛ الا 
أن الميل في هذه الحالة من شأنه أن يجعل شطن! أكير. من نصف الكسسة 
الشتالى معرضا لأشعة العسسن عن تظيه في اليف السنوبي . وهيسذا 
يؤدي الى أن تصل أشعة الشمس منطقة القطب الشمالي وما وراءهاء 
فيكون هناك نهار دائم » بيتمأ يظل القدلب الجنوبي في ليل معتم . 

فيما بين الوضعين المتطرفين السابقين » تحتل الكرة الارضية موضعين 


ات 0 


وسطا في شهرى مارس وسيتثمبر , بحيث يغطى ضوء النهار في هذين 
الؤقنين هيت الكرة المؤاجه للشكيسن كمايا من القطب آل الطب + ومن 
ثم فان الارض في دورتها اليومية حول نفسها تجعل كل بقعة على ظهرهأ 
تمتع بنهار لمدة ١١‏ ساعة , وليل لمدة ١١‏ ساعة أخرى » فيتساوى الليل 
والنهار في جميع بقاع الارض نحو أواخر الشهرين المذكورين . 

الله 


الرنتيري لتسيعي 


عزيات 


شكل (9) 


بناء على ما سبق يمكن أن نوضح هنا أن أربعا من دوائن العرض 
المسماأة آنفا » هي التي تحدد مسار الهجرة الظاهرية للشمس من فصل 
لآخر , فمحور الارض اذ يميل دائما عن انمي العمودي بمقدار ام '؛ 
وفي اتجاه ثابت طوال الوقت » فان أشعة اله شمس المتوازية عند سقوطها 
على ظهن الارض المنحنى لا تسقط بشكل عمودي , سوى على جزء محدود 
من سطحها , في حين تصل الاشعة بقية الاجزاء الاخرى يزوايا ميل تختلف 
من جزء لآخر » ومن فصل لآخر . فحينما تكون الارض في الوضع الذي 
يجعل نصفها الشمالي ماثئلا تجاه الشمس بمقدار /إمم في «١‏ يونيو ء فان 
الاشعة العمودية في ظطهس ذلك اليوم تسقط على خط العرض ا" شمالاء 
ولهذه الحقيقة أهمية كيرى بالنسبة للانسان » حيث أن سقوط الاشعة 
عمودية على هذا النحو يؤدي الى تمتع النصف الشمالي بطاقة حرارية 


1س 32 


هائلة » فيكون هذا هو فصل الصينفي النصف الشمالي من الكرة الارضية 
ولما كانت دائرة العرض السابقة هي التي تحدد أقصى بقعة على ظهس 
الارض في نصف الكرة الشمالي تسقط بها أشعة عمودية في أي وقت , 
فقد ميزت وسميت يمدار السرطان . 


بعد ستة شهور من التاريخ السابق , أي في ١١‏ ديسمبير (كانون أول) 
يحدث العكس 2 حيث يكون نصف الكرة الجنوبي مائلا تجاه الشمس 
بمقدار /ا١‏ درجة ء ولهذا فان أشعة الشمس العمودية في ظهر ذلك اليوم 
تلقاها دائرة العرض هزم جتويا » فيكون هذا هو فصل الصيف التجنو بي 
ولما كانت الدائرة السابقة هي التي تحدد أقصى بقعة على ظهن الارض 
في هذا النصف تسقط بها أشعة عمودية في أي وقت من أوقات السنة , فقد 
ديرت وأطلق عليها اسم مدار الجدي 5 

نخلدى من هذا القول بأن أشعة الشمس العمودية لا تتعدى ذلك 
النطاق من الكرة الارضية الذي بيحده المداران » بمعنى أن جميع اليقاع 
الواقعة الى الشمال أو الجنوب منه لا تصل اليها أشعة عمودية في أي وقت 
من أوقات السنة . وينبغي أن نوضح هنا أيضا أنالشمس اذ تتعامد على 
أحد المدارينءفان ذلك لا يحدث الا ظهس. يوم واحد فقط هو يوم الانقلاب 
الصيفي بالنسبة لكل مدار , فالشمس اذ تتعامد على مدار الجدي يوم ١١‏ 
ديسمبس » تكر عائدة الى موقع آخس شمال ذلك المدار في اليوم التالي , 
ونفس الشيء يدتطبق أيضا على مدار السرطان . فمن الواضح اذن أن 
أي بقعة بين المدارين تتعامد عليها الشمس مرتين أو يومين في العام , 
وذلك في رحلتها الظاهرية ذهابا وجيئة . حتى الدائرة الاستوائية نفسهاء 
لا تتعامد الشمس عليها تماما سوى ظهر يومين فقط من أيام السنة , هما 
يوم الاعتدال الربيعي في ١‏ مارس » ويوم الاعتدال الخريفي حوالي '١‏ 
سيتميس ٠‏ 

كما هو الحال بالنسية للمدارين » فان الداثرتين القطبيتين الشمالية 
والجنوبية تحددان العلاقة بين الارض وزاوية ميل أشعة الشمس الساقطلة 


0 سه 


عليها في النصول المختلفة » ففي يوم الانقلاب الصيفي . حين يكون نصف 
الكرة الشمالي مائلا نحو الشمس و أشعتها عمودية على مدار السرطان , 
فان إكثر أشعة الشمس ميلا تصل الى القطب الشمالي وما وراءه بمقدار 
امم و الدائرة التي تحدد هذه المساحة. حول القطب هي التي يطلق عليها 
اسم الدائرة القطبية الشمالية » ودرجتها با شمالا ( .4 القطب ب 
٠ ) 54 > +‏ بعد ستة أشهر من التاريخ السابق يحدث العكس , أي 
يصير الانقلاب الصيفي في نصف الكرة الجنوبي , فتصل أشعة الشمس 
بصفة مستديمة لنطاق من الكرة الارضية تبلغ سعته /إم/* عرضية حول 
التطب الجنوبي ؛ يحدد هذا النطاق الدائرة القطبية الجنوبية /إ:.. 
جنوبا » يلاحظ أيضا أن الدائرتين القطبيتين تعينان أقصى مدى تصل 
اليه أشعة الشمس في فصل الشتاء بكل من نصفي الكرة ؛ أي أنه النطاق 
الذي لا تسطع الشمس شساله في فصل الشتاء الشمالي » وجنويه في فصل 
الشتاء الجنو بي . 


اكت 


الفص ابايث 


0 / هم اث م 
عطي بطر لأرض وتسسريعا 
التركيب الداخلي للكرة الأرضية : 


لا يدرك الانسان عيانا من جسم الكية الارضية سوى سطحها 
الخارجي » خاصة بمناطق اليابس » فهذا وحده هو الحيز الذي يقع ضمن 
حدود مشاهدته المباشرة » وتعامله اليؤمي - آنا أعماق الباطن الارضي 
فمازالت بعيدة كل البعد عن متناول البشير » وسوف تظطل كذلك لغترة 
طويلة » حيث أن عمليات التعدين تحث السطح ؛ وانزال الآبار في جوف 
الصخر سميا وراء النفط أو الماء » كلها عمليات لم تستطع حتى الان 
التوفل الا في غشاء رقيق لا يتعدى أعماقا ضئيلة من القشرة الخارجية 
للكرة الارضية 2 وهي أعماق لا تتجاوز أغوارها بضعة كيلومترات تحت 
السطح , ولا تكون في مجموعها سوى كسر ضئيل من قط. الارض الذي 
بلغ طوله اكش من .لان كياو من | : 

لذلك كان لابد من اللجوء لوسائل غير مياشرة للتعرف على الث كيب 
الباطني للأرض ؛ ومحاولة تخمين العناصر التي يتألف منها ذلك الياطن » 
ويعرف العلم الذي يهتم بهذه الدراسة بعلم الطبيعة الارضية وواوبرطممهو 
ووسائله في ذلك قياس موجات الزلازل الطبيعية » والاهتزازات المفتعلة» 
ومجالات الجاذبية والمغتاطيسية الارضية . ومن خلال النتائج التي 
يحصل عليها علماء الطبيعة الارضية: ومقار نتها بالقواعد العامة المعروفة 


في علوم الطبيعة » آمكن التوصل الى حقائق مذهلة عن الخصائص الطبيعية 
ومكوئات الاعماق الداخلية في كوكبناء منا لا يقع تحت طائلة الحس 
والتجرية أو المشاهدة المباشرة . 

أثبتت هذه الدراسات أن باطن الارض عبارة عن عدد من المجالات 
( شكل ٠١‏ ) » تبدأ من المركن ينواة وسطى » يبلغ طول نصف قطرها 
نحو ..؛” كيلومس! 2 ويعتقد بأنها تتألف من معادن مننصهرة , أي أن 
النواة الداخلية للأرض ما زالت في حالة سيولة . وهذا القول يعيد الى 
أذهاننا ما سبق أن ذكر ناه عن أصل الارض ونشأتها , من أنها كانت في 
بادىء الأمر جسما غازيا » برد وتصلب بالتدريج . 


شكل ( ٠١‏ ) تركيب الكرة الارضية 


ولكن في الوقت الذي تحول النطاق الخارجي من جسم الأرض الى 


اخ” هه 


الاعماق ظل محتفظا بكثير من حرارته , ومن ثم بقي في حالة السيولة . 
وقد أمكن التوصل الى هذه الحقيقة . يفضل ما سجل من تغسر مفاجىء في 
سرعة اللوجات الزلزالية وف طبيعتها عند بلوغها مجال النواة الداخلية 
للأرض ٠‏ 

وعلى الرغم من انتشار هذا الرأي القائل بسيولة نواة الكسة 
الارضية , وقبول كثير من الاوساط العلمية به ء فان يعضى الدراسات 
الحديثة تشنر الى أن القسم الداخلي المركزي من هذه النواة ربما كان في 
حالة تصلب تام ؛ أو حتى في حالة تبلور كدليل على قساوته , ولثئن كانت 
الكثافة النوعية للأرضص ككل هي حدوالي مره تقريبا » فان النواة 
الداخلية لابد أن تكون عالية الكثافة , حيث أن كثافة صخور القشرة 
الخارجية لا تتعدى »م فقط , لهذا يسود الاعتقاد بأن كثافة المواد التي 
يتألف منها الباطن تثتراوح ما بين ٠١‏ و١١‏ . 

بناء على ذلك ؛ فمن المحتمل أن تكون مواد الباطن في معظمهامس كبات 
جد يداية » مع نسب أقل من معدن النيكل ودويد هذه الحقيقة ما 
يشاهد عند دراسة المواد المكونة للشهب التي تصل من الفضاء الخارجي 
للأرض » والتي هي في الواقع صور مصغرة عن الكواكب السيارة في 
مجموعتنا الشمسية . فقد وجد أن معد ني الحديد والنيكل يشكلان 
الشطر الأعظم من مركبات المواد المتخلفة عن احتراق الشهب . وتتراوح 
درجة حرارة باطن الارض في حين النواة بين ١٠16م‏ وبين 00.٠.‏ م . كمأ 
أن الضغط الواقع عليها بفضل ثقل مواد الاغلفة الخارجية من الكرة 
الارضية يبلغ نحو ثلاثة ملايين أو أربعة ملايين مرة قيمة الضغط الجوي 
العادي عند مستوى سطح البحن . 

يناف النواة الداخلية المركزية نطاق آخر يعرف باسم الكسوة وااموم 
أو الغلاف المدئس ء ويبلغ سفكه ما يقرب من ثلاثة آلاف كيلومشس 
(4-0م كم تماما ) . وتدخل في تر كيبه مواد معد نية في حالة صلاية تامة, 
وهي كما يستفاد من تحليل موجات الزلازل عبارة عن مر كبات من 


م 1 


سيليكاتالحديد والمغنيزيوم ٠‏ أو ما يعرف يأسم صحر الأو لفين 2 ومابازاه 
ويدعى بالنبرجد الزيتوني » وهو صخي قاعدي التكوين » زجاجي 
التبلور . عالي الكثافة . ولكنه على الرغم. من قساوته وشدة مراسه »2 
فانه يكتسب صفة المرونة في حالة تعرضه لقوى الضغظ المتفاين على 
أجزاء جسمه المختلفة اذا استس ذلك الضغط لفترة زمنية كبيرة . ومن 
ثم فانه يشبه عادة بمادةالقطران (8:) 2 التي تبدو صلبة قاسية , تتفلق 
وتتطايىس شطظاياها عند طرقها بشدة , ولكنها اذا وضعت في مكبس 
وضغط عليها لانت وانسابت السنة منها خارجة من مركز الضغط تجاه 
الأطراف . 


انكن «العوصل :1لا الحقاكق اسايق بن وزاهة الوجياف الزلرالية + 
التي هي عبارة عن حركات مفاجئة » تبعث من باطن الارض ومن بقاع 
متفرقة تعرف باسم مراكن الزلازل » التي ترسل هزات في موجاتمختلفة 
تخترق قشرةالارضو باطنها » وتؤّش فيجهات قد تبعد مئاتالكيلومترات 
عن مراكن كل زلزال ؛ وتسجل هذه الهزات المراصد النائية على بعد 
آلاف الكيلومترات ٠»‏ و هي على ثلاثة أنواع : 

تك موجات أولية أو طولية تنتشر في رجفات تتمشى مسع مستوى 
الزلزال ويرمن لها بالحرف زه ) أول حرف من كلمة بموهممم 
أي أولي 1 

ين ييل نتشر في رجفات عمودية على 
الاتجاه الذي انبعثت منه , ويرمن لها بالحرف (8 )أول حرف 
من كلمة 0050317 56 آي ثانوي . 

جب موجات سطحية » وهي أيضا عمودية على اتجاه سريان موجات 
الحركة ,» ونظر!ا لقريها من السطح » فانها تسبب خرابا هائلا 
بالمناطق التي تضير بها . ويرمن لها بالحرف (1) أول حرف 


مسن كلمة وها أي متأخرة . 


عر اا 


١ 


من دراسة الخطوط البيانية التى سجلتها مختلف مراصد العالم في 
هزرات أرضية عدايدة أمكن ١‏ ستنتاج الحقائق التالية : 


ازدياد سرعة الموجات الزلزالية كلما تعمقت صوب ياطن الارض» 
ولما كان من الثابت أن تتناسب سرعة هذه الموجات طرديا مع كثافة 
الوسط الذي تسري فيه » فان معتى تزايد سرعة الموجات تجاه 
أعماق ياطن الارطن: تعبط يناده مشائلة:ق كنافة: اداه التي 
تشكل الباطن . 

تنكسر الموجات الزلزالية خلال سريانها في المجالات الصخرية 
المختلفة على نحو ما تنكسر الأشعة الضوئية التي تمس بأوساط 
متباينة الكثافة » ونظرأً لآن موجات الزلازل تتيع في مسارها 
خطوطا منحنية تجاه سطح الارض أو بمعنى آخر بعيدا عن الباطن 
فان هذا دليل آخى على تياين الكثافة وتزايدها تجاه الباطن : 
المحطات التي تبعد عنمراكن الزلازل بنحو ١١١‏ أو أكش لا تسجل 
سوى الموجات الطولية ؛ ولما كانت الموجات العرضية لا تسري خلال 
وسط سائل ». فقد استنتج من ذلك أن النواة المىركزية من الكسرة 
الارضية في حالة سيولة تخسر قها الموجات الطولية , ولا تنتشر 
خلالها الموجات العرضية . 


أمكن تصنيف الموجات الزلزالية بأذواعها الى ثلاثة أنواع سريعة 
ومتوسطة و بطيئة ٠.‏ وقد تأكد لدى العلماء أن الموجات السريعة 
هي تلك التي تنبعث من مركن الزلزال وتتعمق بعيدا تجاه مركز 
الارض فس تدب خلال المجالات الصخرية الكثيفة يسرعة وتسجلها 
المراصد النائية أول ما تسجل » أما البطيئة فانها لا تسري الا خلال 
طبقات القشرة الارضية القليلة الكثافة , و لذ! فائها آخى الموجات 
التي تسجلها المىراصد » في حين تسري الموجات المتوسطة السرعة 
خلال الحين الذي يواجد بين القشرة الخارجية والنواة المىركزرية 
السائلة . 


ت (5 اس 


بناء على ما سبق أمكن تقسيم جسم الأزض الى ثلاثة مجالات متدرجة 
الكثافة بحيث يكون المجال الداخلي المشتمل على النواة الوسطىفي داخله 
أعظم الثلاثة كثافة » يحيط به مجال آخى هو الذي أطلقنا عليه اسم 
الغلاف الداخلي وهو آقل كثافة من النواة.ويأتي في النهاية مجالالقشرة 
الخارجية وهو أقلها كثافة وسكا . 


يتراوح سمك هذه القشيرة ما بين ١١‏ و مغ كيلومتىا 2 ويميزها عن 
الغلاف الداخلي نطاق يعرف ياسم الموهو وهس نسبة الى اسم العالم 
الذي اكتشفه . وهو الحين الأرضي الذي في نطاقه تبدأ سرعة موجات 
الزلازل في التزايد بشكل ملحوظ », وذلك عند انتقالها من القشرة الى 
ما تحتها . وتتكون القشرة الارضية من صخور شديدة المراس والصلابة 
ولذا فائها تنكسر عندما تخضع لقوى الضغط , هذه الصخور على نوعين: 
صخور حامضية وصغور قاعدية ( شكل ١١‏ ) . 


شكل ( ١١‏ ) تركيب القشرة الارضية 


١‏ الصغور الحامضية : تتكون من معظدها من أنواع جرانيتية 
بالاضافة الى ما قد يعلو يعض بقاعها من صخور رسوبية » ومتو سط كثافة 


ور كك 


هذه القدرة القارجية من" الشكوير؟ الغائشية الجر اقح دو الج م 
وتتكون من .خليط من السيليكا بنسبكييرة » ومن الالومنيوم بتسب أقل. 
هذا ما دعا البعض لتسميتها بطبقة السيل (ؤزة) المشتقة من المقطعين 
الأولين من كلمتي وماااة 7 #سصتصسام » ويختلف سمك هذه الطبقة من 
مكان لآخضص على وجه الارضحيث أنها تبلغأعظم سمك لها بجهاتاليابس 
القاري المرتفع » في حين أنها تختفي تماما من القشرة بمناطق القاع 
المحيطي بمعظم محيطات الارض ٠‏ 

؟ ‏ صغور قامدية : تقل فيها نسبة السيليكا بشكل واضح وتحل 
فيها مادة المغنيزيوم محل الالومنيوم,ومن م أطلق عليها اسم سيمأ ومزة 
المشتقة من المقتطعين الأولين لكل من كلمتي 51 وى «اناأقع 0و3 
وتبلغ كثافتها نحو رم وتؤلف طبقة السيما غلافا كاملا متصلا يدس 
جميع بقاع الغلاف الداخلي للأآرض . وهذه الطبقة لا تظلهى فو قالسطح 
اذ أنها بمناطق القاع المحيطي العميق تختفي تحت الماء . وفي مناطق 
اليايس توجد أسفلالقشرة الخارجية منالصخور الجرانيتية التي تحجبها 
عن السطح تماما . أي أن طبقة السيما المكونة من صخور بازلتية قاعدية 
تكو"ن الطبقة السفلى من النلاف الصخري لقشرة الأرض + وهي على 
الرغم من شدة صلا بتها فانها تتميز يخاصية هامة هي أنها تتحول الىحالة 
مرنة أو شبه منصهرة تحت ظروف الضغوط المتغايىرة على ما ذكرنا 
سايقا . 


توازن قشرة الأرض : 

مما سبق يتضح لنا أن قشيرة الأرض تتألف من مادتين مختلفتين في 
تركيبهما وخصائصهما الطبيعية 2 وأبرزها خاصية الكثافة . بالاضافة 
الى ذلك فان سمك قشرة الارض يختلف من مكان لآخن , أو بعيارة أخرى 
يختلف ارتفاع كثئلة السيل وهبوط طبقة السيما عن المستوى العام 
لسطح البس ما بين بقاع الكرة الارضية اختلافا بينا » يبلغ أقصاه اذا 


ا 


أخذنا في الاعتبار أعلى بقاع اليابس وهو قمة افرست نحو .86م مترا 
وأبعد أغوار المحيط فيخندق امدن «وووم!ا مثلا بالقرب من .جزر الفلبين 
ويقدر غوره بنحو ١١‏ آلف مس . 

هذا التباين في القشرة الارضية بين ارتفاع وهيوط ,2 أو بالأحرى 
بين ايتعاد واقتراب من مركن الارض , دعا الى الاعتقاد بأنه لايد أن 
يكون هناك نوع من التوازن بين بقاع قشيرة الارض المختلفة » فلكي 
تحتفظ الكتل القارية الخفيفة بتوازنها فوق طبقة السيما الثقيلة أثناء 
دوران الأرض » فان بعض العلماء يعتقدون أن جزءا كبيرا من الكتل 
اليايسة تنوص في مادة السيما تحته على نحو ما تنوص كتلة من الثلج 
في وعاء به مامء وتعرف هذه الظاهرة بالنسبة للقشرة الارضية يأسم 
ظاهرة التوازن الآأرضي ٠‏ 


شكل ( ؟١‏ ) فكرة التوازن الارضي 


ويرى العالم الجيو لوجي الامريكي داتون «مادن أن كتلة اليايس 
بأشكالها المختلفة من جبال وهضاب وسهول ووديان تتعمق في تكوينات 
السيما التي ترتكن عليها بمقاديس تتناسب مع ثقل كل منها ( شكل ١١‏ ). 
بمعنى أن التضاريس الموجبة من جبال وهضاب تتعمق في تكو ينا تالسيما 
التي ترتكن عليها بمقادير تتناسب مع الوزن الكبير لكل منها , أي أنها 


ب 8ع د 


تتعمق في طبقة السيما لمسافات أبعد من تلك التي تتعمق بها التضاريس 
السالية من سهول وأحواض . تلك الأجزاء الغائصة عبارة عن الجذور 
التي تحفظ توازن الكل اليابسة الطافية فوق طبقة السيما . 

فكتل اليابس في وضيع توازني يسبب تغير ضغط كتل السيل »فز يأدة 
الضفط الناجمة عن اضافة وزن جديد لعمود السيل في بقعة ماء يؤّدي 
اوبوعل فل ليقلا السيما مختها . ويكون لذلك: اسحجابة مضادة فق جهنة 
أخرى 2 ويتم ذلك يفضل خاصية المرونة والانسياب التي تتمتمع بها 
طبقة السيما على نحو ما أوضحنا . 

ويتعرض التوازن الدقيق للقشرة للاضطراب يسبب تغايسر قوى 
الضغط + حين تتعرض. بقاع اليايس لممليات النحت والتمرية + قيخف 
وزن عمود السيل الضاغط على مادة السيما في هذه اليقاع . بفضل ما 
أزيل منه من مواد , وفي نفس الوقت تتعرض بقاع أخرى من وجهالارض 
لارساب المواد التي أزيات من كتل السيل في البقاع السابقة » فتضيف 
هذه الرواسب وزنا جد يدا على عمود السيل المى تكن على مادة السيما في 
تلك البيقاع . ويحدث نتيجة لذلك أن البقاع التي يخف بها بعض ما 
كانت تحمل من أثقال تعلو . بعكس البقاع التي تراكمت عليهاالرواسب 
فانها تهبط , أو يعبارة أخرى تنساب مادة السيما المطاطة تدحت الجهات 
التي تلقت الرواسب متجهة الى ما تحت الجهات التي أزيلت منهاالرواسب 
حتى تتمادل الضفغوط » فتعود القشرة الارضية بكلما اليقعتين الى 
حالة التوازن ٠.‏ 

ولكن ينبغي أن نلاحظ أن مادة السيما في حالة صلبة » ولكي تكتسبي 
صفة المرونة فانها لابد من أن تتعرض للضغوط أزمانا طويلة تقدر 
بمقاييس الآأزمنة والعصور الجيولوجية وهنا نتساءل عما اذا كانت مثل 
هذه الحركات التوازنية تساعد على بقاء مناسيب سطح الارض ثابتة , 
حيث أن النحت والتعرية في بقعة ما يصحيه رفع من أسفل , بينما 
الارساب في بقعة آخرى يصحيه ضغط وهيوط . 


26 م 


الواقع غير ذلك ٠‏ فعمليات الرفسع والهيوط التوازنية انتم في بعذء 
شديد » دون سرعة عمليات النحت والإارساب ٠‏ فاختلاف المنأسيب يرجع 
الى حد يعيد الى تفاوت سرعة العمليتين . كذلك يقال بأن الطبقات 
السطحية من القشرة الأرضية التي شعن صن للنحت والارساب ٠‏ هي 
بطبيعتها أقل كثافة من مادة السيما ء لذا فان الارتفاع أو الهبوط الذي 
تتعرض له تلك البقاع ٠‏ أقل يكثر من كتلة المواد المزالة أو المرسية . 
بعبارة أخرى فان الجهات التي تتعرض للارساب ٠»‏ ينتفع منسوبها على 
الرغم من انخفاض طبقة السيما تحتها ء والعكس فان الجهات التي 
تتعرض للتعرية والازالة ينخفض منسويها لضآلة حركة الرفع الناجمة 
عن تمدد السيما الى أعلى . ويتخذ دليلا على.ما سبق مثالان بدلتا نهس 
المسيسبي والجليد القاري على كل من شمال أوروبا وأمريكا الشمالية . 


دلتا المسيسبي : 
يجلب هذا النه. كل عام كميات هائلة من الىواسب يلقي بها الى 
خليج المكسيك » مكو نا دلتا متعددة الفروع » ذات سمك عظيم » وقد 
ثبتت الدراسات العلمية المبنية على أعمال الحشن. . أن هذه الرواسب 
النهرية حتى أبعد الاعماق التي أمكن الوصول اليها , تتألف من رواسب 
اطنم :إن ١‏ وكا كت نان عبحلة كليل ١‏ لددق .دوه ]| لعية خانفن 
العمق الكبير الذي توجد عليه الرواسب » اذ كيف يفترض أنها أرسبت 
على عمق قليل » بينما تتواجد الطبقات السفلى منها على أعماق سحيقة؟ 
التفسير الوحيد هو أن أعمق هذه الرواسب تراكم في الماضي في ظل 
بيكة شاطئية قليلة العمق , فلما زاد ثقل الىرواسب بتوالي تراكمهاء 
وزاد ضفطها على طبقة السيما أسفل الخليج » ناءت قشرة الارض بها ,2 
فهبطت طيقة السيما تحتهاء وتوالى تراكم الرواسب فتكونت طبقة 
أخرىعلى نفس العمق الذي تكونت تحتهالطبقة السابقة . وقد استمرت 
هذه العملية حتى وقتنا الحالي ؛ ويقدر أن هناك الآن طبقة رابعة في 
سبيلها الى التكون . 


ات 


شكل ( ١١‏ ) الجليد البلايستوسيني في شمال أوربا 


الجليسد القاري : 


من أمثلة الحركات التوازنية أيضا ما شهد:ه الآأجزاء الشمالية من 
قارتي أوروبا وأمريكا الشمالية التي طمرتها غطاءات جليدية هائلة 
في فترات متعاقبة خلال عصر البليستوسين من الزمن الجيولوجي الرابع؛ 
فَممي قارة أورويا انتشر الجليد البلايستوسيني ل أواضر. أدواره من كثلة 
شيهة اجن سرة اسكندينارة في مختلف الاتجاهات . حتى غطى مساحة ارم 
مليون كيلومس. مريع من شمال القارة وغريها ( شكل ١‏ ) , وقد يلغ 
معدل سمك هذا الغلاف الهائل نحو تسعمائة مشي ». مولدا بذلك ضغطا 
يعادل .م طنا على كل قدم من بع من القشرة الارضية تحته ؛ كما انتشرت 
من جبال الألب غطاءات جليدية ثانوية الى الشمال نحو وسط القفارة, 
والى الجنوب تجاه أشياه الجزر في الييصس المتوسط . 

ازاء هذا الثقل المتزايد كان لابد أن تنحني قششيرة الارض تحت تأثير 
الضغط الهائل .» حتى ليقدر بأن الجهات التي انتشر فيها الجليد قد 
اتخفض مستواها نحو ١٠.‏ مترا دون وضعها الراهن ٠‏ و بتراجع الجليد 


علاطت 


بحلول الفترة:الدفيئة نحو هاية البلستوسين , شفلت مياه البح المناطق 
التي انخفضت من القارة » فتحولت بذلك الى حوض داخلي غمرته مياه 
البس , ولكن لم يستمر هذا الوضع طويلا » اذ لم تليث حركات الرفع 
التوازني بعد زوال ثقل الجليد أن أدت الى عودة المنسوب الى ما كان عليه 
قبل تراكم الجليد. » فاتكمش البحر بالتدريج » حتى ليعتقد بأنه منذ 
بضعة آلاف من السنين ,كان كل من البحس البلطي وخليج فتلند اكش 
اتساعا مما هما عليه في الوقت الحاضر ٠‏ كما ظهسرت سواحل الترويج 
الفيوردية تدريجيا من تحت مياه البس , وما زالت مساحة بحس البلطيق 
آخنة في التناقص التدريجي حتى الوقت الحاضر . فقد قدر أن سطح 
الارض ير تفع بمعدل .: سم في أواسط السويد كل قرن واحد من الزمان 
وبمعدل متسس واحد كل قرن في شمالي تلك البلاد . 


وف قارة أمريكا الشمالية . انتشر الجليد من أربعة مراكن رئيسية 
هي جزيرة جس ينلند » وجزيرة بافن » ومنطقة كيواتن الى الغرب مسن 
خليج هدسن , ومنطقة شبه جزيرة ليرادور » هذا فضلا عن سكن ثانوي 
خامس في جبال روكسي ( شكل ؛ ) » التي انتشر متها الفطاء الجليدي 
شرقا وغريا حتى سواحل المحيط الهادي وجنوب ولاية كاليفور نيا ٠.‏ وقد 
نتج عن ذلك تغطية النصف الشمالي من القارة بالجليد » بما في ذلك كل 
من كندا والقسم الاكبس من الولايات المتحدة , مشتملا منطقة البحيرات 
العظمى ,» حتى خط عرض مدينة سانت لويس على درجة عرض 
م شمالا:. 
وقد أدى هذا الثقل الهائل لطبقات الجليد المتراكمة الى هبوط سطح 
الارض على شكل حوض مشايه لما أوردنا عن قارة أو روياء فما أن ذاب 
الجليد وتراجع عن سطح هذا الحوض حتى شغلته مياه البح ء بما في 
ذلك خليج هدسن , والبحيرات الخمس العظمى . ولكن ارتفاع سططلح 
الارض بالتدر يجح ايان ذويان الجليد الذي رزحت تحته هذه الجهات أدى 
الى اتكنافن المسطم الاش املع تضويه خليي هديق + :والقمللت البحوات 


سالمء هس 


الخمس العظمى عن المحيط ٠‏ وتحولت الى بحيرات داخلية » تتلقى المياه 
العذبة . وتنصرف مياهها الى المحيط عن طريق نهس. سانت لور نس ٠‏ ومن 
ناحية أخرى أدى انكماش الغطاء الجليدي على جزر الأرخبيل الواقع الى 
الشمال من ساحل كندا الشمالي الى زيادة مساحة يعض الجزر مثل بافن 
وباري وغيرها من الجزر . 


شكل ( ١5‏ ) الجليد البلايستوسيني في أمريكا الشمالية 


عم انه ما 


القص | الرارح 
وز اليا بسلا 


لو أن سطم الكرة الارضية كان بأكمله سهلا :ام الاستواء » يخلو 
تماما من كل تضرس » لغطته المياه الموجودة بأحواض المحيطات والبحار 
بلجة متصلة من المياه المالحة » يبلغ سمكها نحو ١5م‏ متراء فكأن التوزيع 
الحالي من بن وبحى على وجه الارض » هو نتيجة لذلك التفاوت الأنزهيد 
بين مستويات هذا السطح ء أي بين مستوى الاغوار السحيقة التي تشفلها 
الأحواض المحيطية والبحار ,2 وبين مستوى الجهات اليارزة التي تعاوها 
كتل القارات . هذا التفاوت حقا قليل . خاصة اذا عرفنا أن الغالبية 
العظمى من جهات سطح اليايس لا تعلو عن مستوى مياه البح. الا قليلا ؛ 
فمعدل منسوب الكتل القارية لا يزيد على 7٠١‏ مثرء بينما يقع الشط. 
الأعظم من القيعان المحيطية . أو ما يعادل ٠؛ير‏ من المساحة الكلية لسطح 
الارض بين منسوب ..م” و ..مه مشر| دون المستوى الحالي لسطعالبح.» 
كذلكت تتضح قلة تفاوت المنسوب بين القيعان وظهور القارات اذا علمنا 
أن الفاصل الى أسي بين أعلى قمسم الآرض وأعمق أعماق المحيط هبو 
لارو١‏ كيلومتس! فقط » أو ما يقرب من ١/8.‏ من نصف قطلس الكسة 
الأرضية.. 

من حيث التوزيع العام لليابس والماء على سطح الكرة نلاحظ أن 
وك من مساحة النصف الشمالي » و 5/ز من مساحة النصف الجنو بي 


عم #0#ارين 


تخغطيهما المياه ( شكل 16 ( » وهنا تجمل الاشارة الى المعنى المقصود 
بكلمتي بحار ومحيطات ً فالمحيطات هي المسطحات الماكية الثلاثة الكبيرى 
على لهي الارض ٠‏ فدهي المحيط الهادي والاطلنطي والهندي ٠‏ أما اليخار 
فهي عبارة عن المسطحات الصغرى بين الكتل القارية, أو تلك التي 
تتوغل في داخل بعض القارات » أو تمتد على سواحلها . وتشمل اليحار 
القارية الكبرى كلا من البح المتوسط. والبحن الاسود والمحيط المتجمد 
الشمالي ؛ و بحار شرق آسيا كبس أختسك » و بحر اليا بان » وبحار الصين 
ثم اليصس الكاريبي 5 وخلييج المكسيك . ومن أمثلة البحار الصغرى بحس 
البلطيق وخليج هدسن واليس. الاحمن ء أما البحار الهامشية فتقع 
بمحاذاة الجوانب القارية ليبعض المحيطات كبحن الشمال 2 وبح بن نج» 
دهي في المعتات بحار أكش عممّا من النوعين السايقين 1 


شكل ( 16 ) توزيع اليابس واماء بين نصفي الكرة 


ويوضح الجدول التالي مساحة وكمية المياه ومعدل الأعماق 
بالمسطحات المائية الىرئيسية في العالم » ومنه ستلاحظ أن أكش من نصف 
كمية المياه يحتويها محيط واحد هو المحيط الهادي , وهو في نف سالوقت 
أكثىرها عمقا. 


هت 


المساحة بملايين |كمية الماء بملايين | متوسط العمسق 


العيط: او البعسر الآميال المربعة | الأميال المربعة | بالقدم 
المحيط الأمللنطي و 78 -لور!ا١‏ 
المحيط الهادي 14 ١‏ تدر( 
المحيط الهندي 8" 7 عر" ١‏ 
البحار الكبرى ٠0 ١,‏ 121 
البحار الصغرى ١‏ . آر» لثورهء 
البحار الهامشية إن . -6مر"م 
المجموع الكلي ا 0 قرف - 


أما الجدول التالي فيوضح نسية المساحات الماثية في العروض 
المختلفة . ومنه تلمس ارتفاع نسبة المسطحات المائية في العروض 
الوسطى بنصف الكرة الجنوبي عنها بالنصف الشمالي . 


النصف الشمالي النصف الجنوبي 
درجسة العرض مساحة مساحة 


من الطبيعي أن نتساءل الآن عن أسباب توزيع الماء واليايس على 
هذا التحوء وعما اذا كان مثلهذا التوزيع ثابتا دائما , آم أنه متغر على 
مدى العصور والآزمنة الجيولوجية التى مرت بها الارض خلال تاريخها 
الملويل .٠‏ هناك أحد احتثمالين الاول. هو اما أن تكون القارات 
والمحيطات ظاهرات ثابتة على ظهى الأرض منذ النشأة المبكرة لهذا 
الكوكب , بمعنى أن يكون توزيع اليابس والماء على النحو الراهن قد 
ظل كما هو لم يتغير على مسن العصور الجيولوجية » بحيث بقيت المحيطات 


ب لم 


كأحواض منخفضة مستديمة » كما بقيث القارات كنتوءات بارزة ثابعة 
في مواضعها لم تت زحزرح ٠‏ والاحتمال الثاني هو أن يكون نمط التوزيع 
الراهن لليابس والماء مجرد مرحلة من المراحل العديدة التي طرأت عليه 
بمعنى آن القارات والمحيطات لم تشغل دائما مواضعها الحالية ومن ثم 
تكون ملامح هذه التضاريس الأرضية الكبرى عرضة للتغر » بحيث 
يمكن أن يستبدل كل منهما موضعه مع الآخل ٠‏ 

أولا بافتراض صحة الاحتمال الاول الذي ينادي بأزلية التوزيع 
وثباته » هناك عدة فرضيات تفسىر على ضوئها نشأة الأحواض المحيطية 
في فترة مبكرة بعد ميلاد الارض » ويذهب بعض هذه النظريات الى 
انجاع السمات الرئيسية لوجه الأرض الى احداث كوئية هائلة + تحيق 
بالأرض فجأة من آبرزها ما يلي : 

١س‏ نظرية فيشر : وتتلخص في أن اختفاء القشرة الجرانيتية من 
حوض المحيط الهادي يعود الى انفصال كتلة القمر عن الارض ء وما 
حوض هذا المحيط الهائل سوى الفجوة التي تخلفت عن هذا الحدث 
العظيم ٠‏ لو حدث هذا بالفعل لكان هناك تشابه كبير بين الصخور 
السطحية للقشرة الارضية وبين صخور وجه القمر , وهذا في الواقع ما 
أثبتته العينات التي عاد بها رواد النضاء الأمريكيين أخيرا بعد نجام 
رحلاتهم التاريخية . وعلى الرغم من قلة المعلومات التي كشفت عن هذه 
العينات », الا أنه يستدل منها بصفة قاطعة على وجود علاقة وثيقة بين 
كو كبنا وتابعه القمن ٠‏ 

من ناحية أآخرى هناك عدة اعتراضات وجهت الى هذه النظرية » من 
أبرزها عدم امكان حدوث هذا الانفصال من الناحية الميكانيكية البحتة 
والأرض في حالة تصلب ؛ فاذا افترضنا أن الانفصال قد حدث حينما 
كانت الارض لم تزل جسما سائلا » أو حتى خلال المراحل المبكرة من 
تصلبها » فان المرونة التي تفترضها النظرية لاتمام عملية الانفصال 
لكفيلة بأن تؤدي الى التئام الفحوة واختفائها بعد ذلك مباشرة ٠‏ وعلى 


ا 


فنتلاشت . وغطتها المياه » وأصبحت جزءا من البحار , في حين ارتفعت 

قيعان البحار الجيولوجية المطمومة . مكونة سلاسل جبلية » وأرضا 

يابسة . ما زالت بقاياها شاخصة في الوقت الحاضير » مثال ذلك قارة 

ميلانيزيا في جنوب شرق آسيا وقارة أتلانتس التي وجدت بشمال غرب 

أوروبا أثناء انطمام البحصس الكاليدو ني » وقارة أبلاشيا التي كونت 

رواسبها جبال الأبلاش » وقارة كاسكيذديا شمال غرب أمريكا الشمالية ٠‏ 
ولنعرض الآن لبعض الفرضيات التي تستند على الحركة : 


: نظرية الزحزحة‎ - ١ 


نادى بها فجن الالماني سنة ١١9‏ الذي يذهب الى أن اليابس في أواخضر 
العصير الفحمي كان يتجمع كله في كتلة واحدة كبيرة » عرفها بأسم 
قارة بنجايا وووودوم»: التي كانت تتمر كن حول القطب الجنو بي » و تحيطل 
بها المياه في بحس عالمي من جميع الجهات ( شكل ١7‏ ) . وبانتهاء العصر 
الك بوني تعرضت هذه الكثلة لعوامل الاتكسار والانشعطار 2 وأحخذت 
أجزاؤها المتناثرة تتحرك بعيدا عن بعضها اليعض » حتى شغالت في النهاية 
مواضهها الحالية . ويذلك انقسم المحيط الكيير الذي كان يحيط بجزيرة 
بانجايا الى عدة مسطحات مائية , تتوزع ذيما بينها كتل اليابس على النحو 
التي في عليه الآن » يسائد هذه النظرية الظاهرات التالية : 

أ) - تشابه أنواع الصخور وظروف البنية والتركيب الجيولوجي 
على كلا جانبي المحجيط الأطلنطي , الذي انفرج على حد تعبير النظرية 
نتيجة لابتماد اليابس الامريكي في حركته صوب الفرب , فالالتوائين 
الكاليدو ني والفارسكي في أورويا يقس بان أحدهما من الآخ. في ب يطانيا 
غير أنهما لا يلتقيان و يتم تقاطعهما الا على الجانب الآخض من المحيط , أي 
بشرق أمريكا الشمالية . 

ب  )‏ امكان انطباق السواحل الشرقية والغربية للمحيط الأطلنطي , 
مما يعزز القول يأن الكتل اليابسة على كلا جانبي هذا المحيط كانت في 
وقت ما ملتصقة في كتلة يابسة واحدة . 


0ه 


برؤوسها نحو الشمال ٠‏ 


شكل ( ١١‏ ) توزيع اليابس واماء حسب نظرية جرين 


من مزايا هذه النظرية أنها تتفق مع الرأي القائل بأن الارض تفقد 
حرارتها بالتدريج , مما يتبعه انكماش في كتلتها والتواء في قشرتها, 
ولكي تتناسب القشرة الثابتة المساحة مع الباطن المنكمش , فان الارض 
تتخذ شكلا قريبا من المنشور السابق وصفه ,» حيث أنه أنسب الأشكال 
التي يجتمع لها أكبى سطح لأصضن حجم » ولكن يعيب هذه النظرية عيب 
خطير هو أن عامل التوازن الأآرضي لا يمكن أن يسمح للأرض باتخاذ 
أي شكل آخضر غير الشكل الكروي , فأي خروج عن هذا الشكل سواع 
المنشور أو لغيره سيؤدي الى اهختلال التوازن الااذ! عادت الأرضص 
شكلها الكروي ٠‏ 

ثانيا ‏ أما اذا افترضنا قبول الاحتمال الثاني » و نعني بذلك اختلاف 
لنمط التوزيعي لليابس والماء خلال الازمنة الجيولوجية . فان هنذا 


0260 سه 


يمكن أن يتم باحدى و سيلتين : اما بواسطة حردكقات مى كز ية أي تحصو 
مركن الأرض أو بعيدا عنه , بحيث يمكن في الحالة الاولى آن تفور الكتل 
القارية لتطمرها المياه » وتصسر جزءاً من أعماق المحيط », وفي الحالة 
الثانية فان مناطق من أعماق المحيط تنهض بعيدا عن المركز », لتبرز 
فوق مستوى سطح الماء » مكونة أرضا يابسة » هذا يطبيعة الحال غير 
ممكن لانه قد تحقق الآن اختلاف أنواع الصخور وكثافتها بين المناطق 
القازية والحيطية فلن فى انا اهسسا سايقا و بالتالي ذيناك اسنتعالة 
حدوث مثل هذا التغيير » أضف الى هذا أن الرواسب المحيطية العميقة لم 
يثبت وجودها قط على الارض اليابسة . كما أن الصخور القارية لا 
توجد قط في بنية الاحواض المحيطية العميقة تحت القاع ٠‏ 

أما الوسيلة الثانية لتغيير الدمط التوزيعي فانها تكون بحر كات أفقية 
نغير بواسطتها القارات مواضعها على سطح الارض ء وهذا ما تنادي به 
احدى الفرضيات المعروفة والتي لاقت وما زالت تلاقي قبولا كبيرا 
وأعني بهذا نظىرية زحزحة القارات أصهم ممه ومأكلءك و قبل أن ند.خل 
في بعض تفاصيل هذه الفرضية ينبفي أن نذكر. بأن آأحد الاعتراضات 
الخغطيرة التي وجهت اليها كانت تعذر تخيل القوة المحركة التي بواسطتها 
يمك نأن يتم تحر يك كتل القارات على النحو الذي تفترضه هذه النظرية ٠‏ 


ولكن من ناحية أخرى يستند دعاة الحركة وتغير المواضع الى عدة 
أدلة » من بينها وجود رواسب بحرية في جهات يابسة في الوقت الحاضى , 
وهذا في نظرهم دليل على أن مياه البحس كانت في وقت ما تخمر هذه 
الجهات ‏ وهذا صحيح ‏ و لكن الملاحظ أن معظم هذاه الرواسب تكو نت 
في بحار ضحلة » ومياه شاطئية » كما هو الحال في طيقات الحجر الجيري 
اليه يتكوة لابين مياد صافية -««لل ان اهدر يسنا يماقق أن لاسي 
بالقارات البائدة , التي كانت في وقت ما تجاور ما بحر فه الجيو لوجيين 
بأسم البحار الجيو لوجية 3 ءوررووة* من هذه القارات اشتقت الىرواسب 
التي ملأت البحار الجيولوجية المجاورة ,2 حتى انخفضى مستوى القارات 


اق 
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شكل ( ١7‏ ) فكرة زحزحة القارات 


 4عا/‎ 


ج  )‏ تشابه بعضضص الحفريات النباتية المعروفة يأسم معام 618880 
التي عش عليها في قارات نصف الكرة الجنوبي . كذلك تشابه بعض 
النحما ل العيو نزم كعي ا و لكي روا لقيئر يق سسا لبا ايسا لجا واه 
من جزائى المحيط الهادي , مثل هذا التشابه لا يمكن أن يتم الا اذا كانت 
هناك -ضلة برية قدديمة بين هذه الكثل القارية :»وقد دها هذا الع ال 
الاعتقاد بوجود معاس يابسة كانت تصل بين قارات نصف الكرة الجنو بي 
خلال حقبة ما من تاريخ الارض . 

على أن أهم اعتراض واجهته النظرية كما ذكرنا » هو تعذر توافى 
القوة التي كانت سببا في تحرك الكتل اليايسة في اتجاهات مختلفة من 
موضعها الذي افترضدت النظرية وجوده حول القطب الجنو بي» الى الاماكن 
التي تشفلها حاليا . فالقوة الطاردة المىكزية الناجمة عن دوران الارض »2 
وقوة اللمد الناتجة عن جذب كل من الشمس والقمن » لا يكفيان وحدهما 
لاحداث الحركة , حتى ولو تضاعفت هذه القوى ملايين المرات عما هي 
عليه في الوقت الحاضر , يضاف الى هذا أنه على الرغم من تشابه ظروف 
الينية بين ساحل المحيط الأطلنطي الفر بي والشترقي , الا أن انطباق 
أحد هما على الآخضل. تماما أمن متعذر ء فانطباق الساحل الغربي لقارة 
آفى يقيا على الساحل الشرقي لقارة أمريكا الجنوبية غير ممكن لوجود 
اختلاف قدره ه5١‏ بين الزاويتين . 

وثمة صعوبة أخرى تواجهها هذه النظرية وهي أنه لو كانت عملية 
الزحرحة قد تمت خلال العصر الكريتاسي كما افترض قفجنضشر .2 فان 
المحيطين الأطلنطي والهندي أحدث بكثير من المحيط الهادي الحالي ٠‏ الذي 
يمثل بقايا المحيط القديم والذي كان على حد زعم النظرية يحيط بقارة 
بنجايا » ولكن ليس هناك دليل واحد يثبت أن المحيط الهادي يشتمل على 
رواسب بيحرية من ارسايات المياه العميقة أكش. سمكا أو أقدم عمر!ا من 
تلك التي وجدث بالمحيطين الآخرين . 

على الرغم من هذه الاعتراضات الخطيرة فقد اكتسبت نظر يةالزحرحة 


ب 04س 


حديثا أنصارا جددا بعد أن زعم البعض بأدلة واضحة أن اليا بسالاسيكي 
في حالة حركة بطيئة دائمة بالفعل » كذلك يقال بأن الكتلة الغربية لشبه 
الجزيرة تتحرك ششيرقا تجاه الخليج العربي بضعة سنتيمترات في العام ١‏ 
كما أن ساحل أفريقيا وأمريكا الجنو بية اللذان يحدان المحيط الأطلنطي 
الجنوبي يمكن انطباقهما تمام الانطباق , اذا أخذنا في الاعتبار المنحدر 
القاري المطمور بالماء مقابلكلتا الكتلتين حتى عمق ١.١١‏ متى » حينئذ 
فق وك نون 6و ضيق :الجر فو مساق كقلة اميك العنونية مان 
كتلة أفريقيا المقايلة . دون ما حاجة الى الرجوع الى ما ذكره البعض من 
أن عدام الانطباق سببه أن شريحة من اليايس القديم قد تخلفت و بقيت 
ل اللسطكه قطدوقها الكياة و مكنا بقذيا مموقه لازا باشي :اليناف الو بعلن 
بالمعيط الاطلتط ع 'وكن كيت يما لز يدع مكالا تلقنك باك مناه التحاقة 
تخلو من المواد الجرانيثية المكرتة لكتل القارات . 

و ساثمة فرضيات أخرى ؛ تعتمد كأساس لها على توع من الحركة 
الرأسية المنبيثة من مركن الارض ء ولكنها حركة تتحول الى اتجاه أفقي 
مماس لقشرتها في الحين الخارجي ٠‏ فالارض ‏ . تبعا لهذه الفرضيات ب 
قد مرت بحالة السيولة قبل أن تبرد وتتصلب قشرتها على ما هي عليه 
الآنء وفي هده الحالة من البديهى أن تنشأ تيأر ا تحمل مهاه مملاءموهمه0 
في المادة السائلة , فوق الجهات التي توجد أسفلها تيارات حمل صاعدة من 
الماكن انغ البتطع تكيوة المميطات + 31 عنداب عن مواههوينا اماد 
الجرانيتية » فتنحى جانيا . وحيث تهبط التيارات في مواضع أخرى » 
فائها تسحب معها المواد الجرانيتية الخميفة , فتترا كم وتعلو مكاتها 
القارات » ولعل أفضل تشبيه لميكانيكية هذه الفرضية ما يحدث لاناعء به 
سائل غليظط القوام كالعسل حين يوضع على.موقد , فالزبد يرى وقد 
انزاح فوق تيارات الحمل الصاعدة ؛ ليتراكم في فقاعات فوق النقط التي 
تهيط فيها تيارات الحمل . 


تعرضت قشرة الارض يعد تكوينها لعدة عوامسل أدت الى ظهور 
ما بسطحها من تضرس و تفاوت من المناسيب بين بقعة وأخرى ء وما زالت 
هذه العو امل داثبة على تغيير معالم السطح و تشكيله . منن النشأة المبكرة 
وحتى الآن . ويميز الباحثون بين مجموعتين من هذه العوامل . تعملان 
في اتجاهين متعارضين ؛ أو لها العوامل الداخلية أو الباطنية وناهموومومع 
وادووم و مصدرها جوف الارض ومن شيمها البناء ٠‏ اذ تؤدي الى تخنيق 
مظاه. التضرس الكبرى , فتعمل على عدم انتظام السطح ٠‏ وتباين 
مستوياته » بأن ترفع بعض بقاعه , وتغور بالبعض الآخر . فهي بذلك 
تتارهن. عمل المتموعة الاحرى مل السسلييات: ؛ االعى .لاق :عليه امم 
العوامل الخارجية أو الظاهرية فامووم وألومووه»5 2 ومن شأنها العمل على 
تسوية واجه الارض » بأن تنحت ما يرز منه , وتحمل حطام الصخور من 
هناك ؛ لتلقي بها في البقاع الفائرة . 

وقد كان الاعتقاد السائد من قبل » ان أشكال سطلح الارض من جيبال 
وهضاب ووديان وسهول وأغوار » تلجع لنشاط مجموعة العوام ل الياطنية 
وحدهاء أي الى قوى جوف الارض » وما ينجم عنها من نهوض و اراخاء , 
أما الآن . فقد ثبت أن هناك تازرا بين المجموعتين من العوامل الباطنية 
والخارجية ؛ في ضياغة قسمات الساح المغتلنة » وقلما تتخلب مجموعة 


كت ات 


العوامل.الخارجية » فتمحو كل أثى أحدثته المجموعة الاخرى من العوامل 
الباطئية على من الزمان . 


أولا ‏ العوامل الباطنية 


قثرة الارض أبعد ما تكون عن الثبات والاستقرار , فهي دائما أبدا 
عرضة لحر كات تكتونية داخلية » ونشاط باطني لا يهدأ , ليس أدل على 
ذلك من وجود مناطق من التكوينات الصخرية ذات الطبقات », التي تحمل 
مستحجرات لكائنات بحرية , في جهات يابسة ,. تبعد الآن مئات بل آلاف 
الكيلومترات عن البحار . ولا شك أن هذه الصخور التي كانت في وقت ما 
مطمورة بماء البحص. » قد تعرضت لقوى ضغط باطنية شديدة , أدت الى 
رفعها . وا تحسار مياه اليس عنها . وظهورها على شكل كتل يابسة , في 
الوقت الدي تعرضت فيه طبقاتها , التي كانت أفقية في بادىم الامى ؛ الى 
عوامل الطي فتجعدت وانكمشت » أو تصدعت وتكسرت . 


كذلك وجود الصغور المتيلورة » من مركبات جرا نيتية أو بازلتية , 
فوق سطح الارض » دليل على ما اعترى بعض الجهات من اضطرابات 
باطنية » سببت رفع الأجسام الصخرية من الأعماق الى السطح . على شكل 
كتل اندفاعية جسيمة » أو على شكل طفوح بازلتية سطحية » أو صخور 
منصهرة » تعر ضدت بعد ذلك للبرودة والتصلب على ظاهن الارض . 

ويمين الدارسون بين نوعين من النشاط الباطني » الاول من البطء 
وآلدات بحيث لا يسعطيع الانسان أن يلسين آثاره فى حمسن التمسس + و لكنه 
يستدل عليه فيما يشاهد من آثار واضحة , لا مجال للشك فيها . أما النوع 
الثاني من النشاط الباطني فسريع مفاجىء , نحسه و تقرأ عنه بين الحين 
والآخر » ونعني بذلك الزلازل والبراكين » وهي رغم عنفها , فانها ذات 
آثار محدودة في مجال تشكيل سطح الارض ٠»‏ وان كانت آثارها شديدة 
الوقع فيما تحدث من دمار ويخراب أحيانا . 


ب الاعيد 


الحركات البعليئة : 


هناك بعضص بقاع ساحلية كانت مطمورة في وقت ما تحت ماء البح , 
ولكنها الآن تقع على ارتفاع عشرات الامتار فوق مستواه الحالي ٠‏ وأقرب 
الأمثلة لدينا على ذلك التكوينات المرجانية , التي بنتها الكائنات البحرية 
في مياه البحار الدافئة» والتي توجد اليوم كشطوط عالية بكث من سواحل 
اليبس الاحمن : ومنها ما يوجد على ارتفاع بضعة أمتار الى خمسة و أر بعين 
مترا فوق مياه خليج العقبة » على بعد يضعة كيلومترات جنوب ميناء 
العقية الاردني . 

وثمة مثال تقليدي على حركات القشرة البطيئة » مأخوذ من أطلال 
سوق رومائية قديمة تعرف يأسم معبيك سرابيس وأمورةة الى الغرب مسن 
مداينة نابلي الايطالية , فالأعمدة الثلاثة التي بقيت منتصية فوق أطلال 
ذلك المعيد حتى يومنا هذا ء تىرصعها ثقوب كائنات بحرية سواه ممنتهم 
لارتفاع يبلغ نحو ستة أمتار فوق أرضية المعيك » ومازالت بعض أصداف 
هذه الكائنات عالقة في الثقوب . وعلى مقىبة من أطصلال المعيد توجد 
أصداف هذه الكائنات بأعداد لا تحصى في رواسب تكسو أسطاح بعضص 
الجروف الارضية » ترتفع بمقدار سبعة أمتار فوق منسوب اليس الحالي» 
كما أن نفس الكائنات تعيش اليوم بالمياء الشاطئية في تلك البقعة . 


لا يمكن تعليل هذه الظاهرة بارتفاع منسوب سطح البح في وقت ما 
أمام تلك البقعة بالقدر الذي سميح يعمس الأعمدة , م عودة المنسوب ينعت 
ذلك للهبوط الى مستواه الحالي ؛ في حين ظل منسوب سطح الارض بمنطقة 
الأطلال ثابتا , لأنه لو حدث ذلك لوجدت آثار مشايهة بالمناطق الساحلية 
الاخرى على نطاق كوكبي ؛ وهو أمر لم يبت قط . ومن ثم فان التعليل 
المقبول حينئذ » هو أن سطح اليابس بالبقعة المذكورة » قد هبط ثم ارتقع 
خلال فتىة ووجيرة للغاية ,2 أي فيما بين العصير الروماني كما يدل عمن 
الأطلال . وبين ١٠.٠١‏ ميلادية 2» حيث يعتفد أن حركة الرفع قد حدثت . 

كذلك خضعت بعض مناطق ساحلية آخرى للهبوط تحت سطح الماع , 


تن 1177 اب 


وكانت حتى عهد قن يب أرضا يابسة , من ذلك بادلت عليه أعمال المساحة 
الدقيقة شمال جزر الآلوشي وآلاسكا » حيث سجات: بعض التلال والحافات 
الجبلية الغائصة في مياه المحيط 2 قريبا من سواحل هذه البيقاع 2 وقد 
الوحظ أن شبكات من الأوديةء شبيهة يما يوجد على البى فيالوقت الحاضيرء 
تمزق سطح هذه الحافات وتفصل بينها » ومن ثم فالتعليل الممكن لهذه 
الظاهرات , هو أن تلك اليقاع كانت في وقت ما جزءا من اليايس » شكلته 
عمليات التعرية النهرية . قبل أن تتعرض الارض لحركات الهبوط 
الباطني ٠‏ حتى طمرتها المياه بعمق يزيد على أر بعماثة مشت . 

وأمثلة هذه البقاع الغارقة متعددة , منها السواحل الخليجية بشرق 
الولايات المتحدة الامريكية ؛ وخليج سان فر نسيسكو بكاليفور نيا ,2 
والقسم الجنوبي من بحن الشمال . 

و تنشسم الحركات الباطنية البطيئة الني تصيب قشرة الارض الى 
نوعين » حركات تعمل في وضع رأسي », أي من أسفل الى أعلى » والعكس,2 
ومصدرها باطن الارض » و تعرف عادة يأسم الحركات البانية للقارات 
6 »؛ ثم حركات أخرى تعمل في وضع أفقي » في اتجاه مواز لسطح 
الارض » وتعرف بالحركات المكونة للجيال وزمووم,ه ٠.‏ ويلاحفل أن هذين 
النوعين من الحركات وان تمايزا ء الا أنهسا مر تبطان . فالحركات 
الرأسية .» سواء كانت الى أعلى أو الى أسفل » تصحبها في العادة حر كات 
أفقية » و نفس الشيء يقال عن ال-..كات الأفقية . فسلاسل جبال الطي 
كما سنرى وان كانت نتيجة مباشرة لقوى الضفغط الآفقي التي تسيب 
تجعد الرواسب ,ء الا أن تكوين مثل هذه السلاسل يصحيه حركات نهوض 
رأسية قد تستس لفترات طويلة بعد انتهاء حركة الطي » ومن ثم تكتسب 
الجبال مناسيبها الشاهقة بالتدريج . 

نشأة الاراضي الجبلية : 

الحركات الأآفقية هي المسؤولة عن نشأة معظم السلاسل الجيلية ,2 
ووسيلة هذه الحركات في خلق الجبال تتلخص في قوى الشد والضغط التي 


ساقت 


تمارس على بقاع معينة من القشرة الارضية » فتحدث لذلك تشوهات 
تستجيب لها الصخور بالطي أو التصدع 2 وقد تعرضت معظم صخور 
القشرة لنوع أو لآخ. من التشوهات ٠‏ فتغيرت لذلك خصائصها الطبيعية 
والكيميائية . ويصاحب.حركات التشوه والرفع عادة اند ساس كتل هائلة 
من صخور الجرانيت وغيره من الصخور النارية » مثل صغور الجايرو 
والبازلت التي تنبثق 5 الى السطح ٠‏ ومع هذا يثبغني أن تذاسش يأنه لايشس ل 
أن تكون جميع التكوينات الرسوبية 90 وجه الارض قد أصابها 
التشوه والنشاط الناري 2 فهضبة كولورادو الامريكية رفعت طيقاتها 
أكش من ١5.١‏ مترا دون تشوه يذك . 

يعتقد بأنه لكي تتكون سلسلة من الجبال ببقعة ما من سطح الارض » 
فلا بد أن تمس بسلسلة من الأحداث » تبدأ بتراكم الرواسب في طبقات 
يبلغ سمكها آلاف الأمتار » في أحواض كبرى تحت ظروف مياه ضحلة » 
فيما يعرف ياسم البحار الجيولوجية 8 2 تيع ذلك تصلب هذه 
الرواسب وتماسكها كصخور صلدة في عملية تعرف باسم التحج. 
دواله10111] ء و أخيرا تأتي الحلقة الاخيرة في هذه السلسلة يتعرض تلك 
الطبقات للضحطء فتنثني وتفشوه » لتبرز أرضا يابسة قوق مستوى مياه 
البصس الذي أرسيت فيه . 

وترتبط البحار الجيولوجية في نشأتها بما تتعرض له قشرة اللارض 
من تفضن أو تجعد , بسبب عامل فقدان الحرارة الباطنية بالتدريج » 
فالارض اذ مرت في تاريخها المبكى يحالة من السيولة والاتصهار لارتفاع 
درجة حرارتها » فاتها مبع مضي الزمن فقدت الكثس من تلك الحرارة »2 
خاصة من غلافها الخارجي المواجه للفضاء . ومن ثم تصلب هذا الغلاف 
أولا , و بلغ أقصى درجات اليرودة فثبتت كتلته . 

وفي نفس الوقت ظلت حرارة الباطن عالية » وما برح هذا الباطن 
يفقد حرارته وينكمش » أي يتضاءل حجمه بالتدريج ؛ لهذا فانه يتعين 
على الغلاف الخارجي الثابت من حيث الحجم والمساحة » أن يتلاءم مع 
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الباطن المنكمش المتضائل تحته . وهذا بطبيعة الحال لا يتأتى الا اذا تفضن 
الغلاف واقتضبت مساحته فتجعد »2 ويترتب على ذلك تولد قوى ضفط 
تعمل على تشوه صخور القشرة الخارجية وطيها وتكسرها . هذه العمليات 
اذن هي مصدر الطاقة التي أدت الى رفع بعض بقاع القشرة » وتعرضها 
للعرية» الي ا ستفتكهبنها النواسب :. وحملتها وما لها تعبا بها الحاد 
الجيو لوجية » تلك البحار هي التجعذات الحوضية المقعرة التي نشأت حتما 
فيما بين البقاع التي برزت من القشرة . ينبفي أن نشير هنا الى أن جميع 
العمليات السابقة تطلب انجازها أزمانا سحيقة , فالبحار الجيولوجية 
لا تنشأ بين يوم وليلة بل انها تمى يمر احل طويلة من التشكل والتطور : 
تبدأ بانحناء بطيء الى أسفل على طول مساحة من القشرة , فتغور وتنصب 
اليها الرواسب التى يساعد تزايد ثقلها على استمرار هيوط الفاع 
تحنوا ومن ثم فان عدا لوهم رظل يكور كلما أضبيفت الي اثقال هد يذه 
حتى تبلغ الرواسب على القاع الهابط. عمقا تصبح معه محاطة من جميع 
جهاتها بمواد القشرة الباطنية الأكش كثافة. عندئذ تتوقف عملية الهبوط 
ويصبح من المتعذر استقبال أية كميات أخرى من الرواسب قيصل البيحن 
الجيو لوجي مرحلة الامتلاء التام ٠‏ يعد ذلك تأنتي مرحلة الحركة والتشوه, 
فأثناء انطمام البحار الجيولوجية وامتلائها بالرواسب تظهر للوجود عوامل 
أخرى تفضي مباشرة لحركات الينام والرفع التي تبرز الجبال ,2 و يبدو 
أن هذه العوامل لا تظهن الا بعد أن يبلغ سمك الطبقات المتوضعة على 
قيعان اليحار الجيولوجية حدا أدنى يقدر بنحو عشرة آلاف مت , لأنه لم 
يعرف حتى الآن من سلاسل الجبال ما قل سمك الرواسب التي نشات عنها 
عن هذا الحد , وعند هذا العمق تصبح الرواسب المدفونة عرضة لحرارة 
الباطن الشديدة ء فتهن مقاومتها للضخوط الخاضعة لها . ولذا فانها 
تنثني في حد بات مقوسة الى أعلى » بدلا من أن تغوص هابطة , فتبدأ يذلك 
مرحلة تكون سلاسلالجبالواذا استجابت الصغور قر بالسطح للضغوط 
بالتفلق والتكسر ء فانها في الاعماق تلين وتمط وتغير من أشكالها وكتثلها 
حين تنساب في بطء أثناء طيها . 


عدا ١‏ اند 


في هذه المرحلة تندس أجسام من الصهير أو المهل في تضاعيف الطيقات 
الصخرية المنطوية , حتى ليقال بآن التعرية الداخلية لجميع السلاسل 
الجبلية الكبرى على وجه الارض قد غزتها كتل عظيمة من الجرانيت 
ومىكبات الصخور النارية » استمرار حر كات الضغفطد على جواتب البحار 
الجيولوجية مقرون بتمدد الصخور حين تسخن وتنصهر بالاعماق ؛ كلها 
من العوامل التي تساعد على رفع الكتلةالارضية بر متها بعيدا عنالياطن» 
فالصخور على جوانب البحار الجيولوجية تندفع الى أعلى والى الخارج 
على طول فوالق هائلة تصداع القشرة . وتكون مساحات من الاراضي 
الملتوية 2 في حين أن صخور البقاع الوسطى من البحار ترتفع الى أعلى 
مكونة الهضاب المستوية نسبيا كما هو موضح ( شكل م١) ٠.‏ 


لال زا وين مرولبارائرين 
ا ال ا 


ل سور 
0 


شكل ( 18 ) نشأة جبال الطي والهضاب البينية 


بئية الصخور المشوهة : 

يبرز التركيب البنائي للصغور المشوهة بوضوح من خلال القطوع 
التي تحدثها المجاري النهرية حين تممق أوديتها في كتل الجيال والاراضي 
المي تفعة . فجوانب الأودية الخانقية عبارة عن مقاطع جيو لوجية تعرض 
للعيان التراكيب والبنيات الداخلية لطبقات القشرة وصخورها المندمجة , 
التي لا تظه. بأسطح البقاع المنبسطة حيث تخفي الطبقات السطحية أو 
أغطية التربة معالم البنية تحتها . ولدينا على ذلك أمثلة عديدة نذكر 


11 ب 


متها وادي الزرقاء والموجب والحسا وغيرها كثير من المجاري النهرية 
والأودية الخانقية . خاصة قرب مصباتها في البحر الميت » أو عنب دخولها 
منطقة الغور على مناسيب دون سطيح اليحر .. من خلال هذه المقاطع تشاهد 
الطيقات الصخرية المنكمية لعصور جيولوجية مغتلفة وقد التوت أو 
انطوت وانقلبت ؛ في حين تصداع بعضها وتكسر ». على أنه كثيرا ما توجد 
طبقات الصخون الرسو بية في أوضاع أفقية تقريبا فوق مساحات واسعة 
من سطح الارض ء ويدل هذا على هوادة الحركات الارضية التي تعرضت 
لها مثل هذه الطبقات آثناء رفعها فوق منسوب المياه التي تكو نت فيها » أو 
تمتع السطح باستقرار نسبي اذا كانت الرواسب من الانواع القارية 
التى توضعت فوق أرض جافة . 

ولكن يندر أن تكون كتل الصخور الطباقية في أوضاع أفقية تماما, 
يل الغالب آن تميل في اتجاهاث متباينة بدرجات متفاوتة 2 ويقدر هذا 
الميل بمقدار الزاوية الحادة التي يحدثها سطح الطبقة المائلة مع المستوى 
الأفقي ٠‏ وهذا ما يعبس عنه بزاوية الميل مزه أه واومة وتتراوح ما بين ١١‏ 
و .4 ويكون الميل في اتجاه معين يعرف باسم اتجاه الميل » ويقاس هذا 
الانطاة. يوا ميلة الو سدلة العادية + .آينا نقد راي نالحدل فيفاس ينها ذ 
بسيط يسمى الكلينوميتر 'هأوموووناه » وهو عيارة عن مسطرة مثبت في 
وسطها نصف قرص مدرج من المعدن » صفى تدر يجه في المنتصف ومة 
الى :؛ تدريجا على الجانيين » معلق في محور القرص من أعلى مؤشر 
يتحرك طرفه الاسفل فوق القشرص بسهولة ( شكل 19 )ء فاذا وضعت 


شكل ( 19 ) فكرة الكليتوميتر 
تا تت 


المسطرة فوق سطح منضدة أفقي تماما استقي المؤشر على صفى التدريج ء 
فاذا رفع أحب جوانب المنضدة قليلا فمال سطحها بقي المؤشر. في وضنع 
عامودي في الوقت الذي يشير فيه الى درجة الميل الناتجة عن الرفع. ٠‏ ويسمى 
الخط الأفقي العامودي على اتجاه ميل الطبقات: باسم مضرب الطبقة 
واثمنه » وهو كاتجاه الميل يقاس بالبوصلة أيضا ٠‏ وعلى ذلك فالطيتات 
التي تميل شرقا أو غربا يكون مضر بها شمالي جنوبي أو بالاختصار 
شمالا شكل .؟). 


شكل ( ٠١‏ ) الميل والمذرب 


انواع التشوهات : 


أولا ‏ التقيب : ومتسمه » تصاب الصخور أحيانا بعشوهات تؤدي الى 

3 تقوسها بحيث تميل طبقاتها في كافة الاتجاهات , بعيدا عن منطقة مى كن ية 
في حالة القباب ووهمه + أو نحو نقطة مر كزية في حالة الاحواض التكتو نية. 

ويخغختلف التعبير عن النوعين من البنيات على الخر اط والمقاطعالجيو لوجية 

متى تعر ضت هذه الينيات للتعرية فاتكشفت مكو ناتها 3 فضي حالة القياب 
توجد أقدم التكوينات الصخرية تجاه قلب القبة . وأحدثها 0 الاطىراف » 


غؤاات 


على التكس .تبدو أحدث التكوينات في حالة الأحواض نحو أواسطها , 
وأقدامها تجاه الحواشي كما هو موضيح بالرسم ( شكل ٠ ) «١‏ 


به 


شكل ( 7١‏ ) القباب والاحواض التكتونية 


والبنيات القبابية على أنواع : 

١‏ قباب نارية النوايا : قد تكون الذوايا النارية بهذا النورع مسن 
القباب على شكل كدل عدسية مقوسة الى أعلى . تعرف باسم الباثوليث 
مانامطاو8 2 ويعتقى بأن اندساس هذه الاجسام من الصخور النارية تحت 
وفي تضاعيف الصغور الرسوبية هو السر في حركة الالتواء والتقوس الى 
أعلى » بيد أنه قد لوحظ أن كتل الصخور النارية في بعض الحالات يرجع 
قنرها ال عصوو ابن كل لنن 25 التسيه دين 3للعقنة | لخلالالسوةا< 
واا 6اموا8 في داكوتا الجنو بية وشرق وايومنج بأمريكا » حيث قدر أن 
عضن النواة الثازية بهذه القبة يوجع الى عصين ما قبل الكميري فين آن 
حركة التقبب تنتمي لحركة اللاراميدمهداه/89 ووأموءها التي حدثت نحو 
نهاية الزمن الجيو لوجي الوسيط واههووم ٠‏ و تتابع التكوينات الصخرية 
في هذه القبة المنهارة من الداخل الى الخارج على النحو التالي : أولا توجد 


ان 0ت 


صخور جرانيتية » فأخرى متحولة من رالشست تشغل المنطقة المىركزية من 
التلال » تحيط بها بعد ذلك طبقات من الحجر الجيري : والحجر الرملي 
نحو الحواشي . 

أحيانا تكون الاجسام الصخرية النارية الموجودة بنوايا القباب 'على 
شكل عدسات مسطحة أو مقلوية . أي مقعرة نحو السطم » محدبة نحو 
الباطن قيما يعرف يأسم البحيرات الضصخرية عأطاتاموعها » وفي هذه الحالة 
تند س مصهورات الصخور النارية دن تضاعيف الطبقات السو بية عسن 
طن يق سطوح الانفصال ء فتجمد بيتها على شكل صحاف متبايئة السمك »2 
أو سدود أفقية قليلة الاش في تشويه الطبقات (شكل؛؟) ومن أبرز أمثلتها 
مى تفعات هايوود . 


م 


شكل (؟١‏ ) الاندساسات النارية 


وهناك نوع من القياب يعرف يأسم البنيات البركائية المووّدة 
الاأونالأة وأموءاه/وأولزره و يعاقد أن هذا النوع نيح عن انطلاق الفازات 
البىركانية فجأة من جوف الارض ؛ و لكنها ظات محتبسة على أعماق بعيدة 
من السطح ؛ مسيبة انتفاخ التكويئنات الصخرية حولها . ومن المرجح أن 


- 


تكون هذه العملية تعبيرأ دقيقا عن براكينكظيمة » لم تعمكن من الخروج 
الى النور » وقد عرف هذا النوع من القباب أول الامر بحوض شتاين هايم 
.8 «اوطهزة:5 يجنوب المانيا وأمكن الثمرف على عدد منها يعد ذلك 
يالولايات المتحدةومن بينها قبة وروز بمقاطعة هاردن منوءون بولاية الينوي 
وغيرها بولاية كنتكي وانديانا وتنسي وأبرز المعالم المشسركة بين جميع 
هذه القباب أشكالها الدائرية وارتفاع أواسطها ,2 وتميزها بخطوط 
التصدع , التئ تعبر عنها نطاقات من الصخور مطلحنت وسحقت سحقت يفعل 
حركات التصنداع المزمنة . 

.كذلك تتشابه هذه القباب في عدم وجود أي نوع من الصخور الب ركانية 
على السطح أو قر يبا منه , و3 تتراوح أقطارها في المعتاد بين ثلاثة وخمسة 
كيلومترات , كما يرتفع بعضها ما يقرب من ..0 مس فوق مستوى الارض 
المحيطة به . وقد يكون التعبير الطبوغرافي لهذه البنيات موجيا » بمعنى 
أنها تمثل مر تفعات بارزة على هيئة تلال منفردة اذا كانت الصغور التي 
تشكلها من أنواع صلبة شديدة المراس , والمكس اذا كانت الصخور 
رخوة فان التعيير الطبوغرافي للتقبب في هذه الحالة يكون ساليا أي أنها 
تشكل منخفضات خوضية غائرة دون مستوى ما حولها من أرض . 

, القباب الملحية 8 1و8 : و هي عبارة عن ينيات قوسية صفرى‎ ٠ 
مردها اندساس أجسام من الرواسب الملحية بين طبقات الصخي , ومن م‎ 
, جاءت التسمية » وتتراوح هذه القباب في أشكالها بين محدبات طولية‎ 
وبين قباب متكورة متسطحة , قلوبها من الملح الصخري , تخلفها طبقات‎ 
من الجبس و الجبس المائي 9 فترامة والحجر الجيري أو الدولميث , ولا تزيد‎ 
أقطارها في المعتاد على بضعة كيلومترات ؛ وتوجد أحسن أمثلتها بمنطقة‎ 
ساحل الخليج بولايتي تكساس ولويزيانا و بجبال هارتز الالمانية وسهول‎ 
شمال المانيا وعلى الجائب الجنو بي من مرتفعات الكريات كما أنها تعرف‎ 
. أيضا بكل من رومانيا والجزيرة العس بية والجزائي والمغرب‎ 

كالحال في الانواع السابقة قد يكون التعبير الطبوغرافي لهذه التراكيب 


م اد 


البنائية سالبا أو موجياء ولكن الايجاب أعم » أذ تس تفع معظم هذه القياب 
ما بين بضعة أمتار وبضع مئثات من الامتار عما يجاورهاء وهي في النالب 
قباب شابة غير متداعية » تدل عليها شواهد معينة كوجود أنواع من 
حشائش البىاري الملحية » أو الرشوح الملحية تجاه أواسطها ,. وقد تشفل 
أواسط سطحها بحيرات أو مناقع مقفلة 2 كما أن بعضها يتمين بوجود 
آبار أو نبوع مالحة بالقرب منها . وكثيرا ما يدل عليها نمط التصريف 
المائي لشيكة المجاري والروافد النهرية . خاصة اذا كان التصريف من 
النمطين الحلقي والمتشمع » وعادة ما يشتمل الغطاء النباتي والتربة 
بمناطق القياب الملحية على أنواع غريبة تختلف عن اللمألوف بتىبات 
وثباتات المناطق المحيطة . 

م« القياب القوسية 8 0008 61050 : ذهي من أشيع الاذوارع بيبعضس 
مناطق الصخور الطبقية » وتختلف عما سبق في عدم ظهور أجسام من 
الصغور النارية أو الملحية بقلويها . ويدل عليها تقوس لطيف بطبقات 
السخور على نطاق اقليمي ء قد يكون من الضيآلة بحيث لا تدرك العين 
الميل للوهلة الاولى حتى لتبدو الطبقات وكأنها أفقية تماما » جيو لوجية 
مثل هذه اليقاع هي الدليل على وجود الشى كيب القبابي » وذلك حيثما 
وجدت تكوينات صخرية قديمة في منطقة مركرية تحيطها حلقات من 
تكوينات أحدث : كما قد تنشأ ظاهرة الكويستا كتعبير طبوغرافي على 
وجود القبة » من الصعب الجزم عما اذا كانت مثل هذه الينيات تان جم الى 
تقوس الطبقات بسبب ضغوط جانبية » أو لنشاط قاري على أعماق بعيدة 
60 --مو06 لم تتكشف شيع من صخوره عند السطح » أمثلتها لدينا جبل 
عجلون والسامرة » وقبة أبي رواش الى الغرب من اهرامات الجيزة . 


ثانياً س الطبي : 


يشبه ما تتعرض له الصخور الرسوبية من لي بما يحدث لمفرش المائدة 
اذا أزيح بيضغط اليدين من جانبيه » فتجعد في موجات تتألف من حافات 


017 


طولية محدابة » تفصل بينها طيات مقعرة هابطة » فالطيات تعني ببساطة 
تجعدات تصيب طبقات الرواسب وهي في حالة الليونة » وتختلف هذه 
الطيات في أبعادها من بضعة سنتيمترات كما هو الحال في عينات الصخور 
الفغولة .ل ارشع <يكات قن | اكتاويق اث سواط الداكسييق: العامة 
الكبرى . 

وغاليا ماتنشأ الطيات في مجمو عا تمتقار بة ويتألف كل منها منالعناصر 
التالية : الجزء المحدب أو المقوس الى أعلى من التجعد يعرف باسم التحدب 
أو الطية المحدبة » أما الجزء الذني تقوس الى أسفل فيعرف باسم التقعر 
أو الطية المقعرة » ويطلق على جانبي الطية سواء محدبة أو مقعرة 
اسم الطرفان ومم21 , وقد تتألف بعض الطيات من أطراف مفردة كما 
سنوضح في موضع آخن , أما الخط المتوسط فيما بين الطرفين على امتداد 
قمة التحدب أو على امتداد قاع المقعر فيعرف باسم محور الطية ( شكل 
مم ) ء وفي حالة ما اذا كان هذا المحور أفقيا وتاكلت أجراء من الطية بدت 


( شكل 11 ) عناص اللي 


حواني الطبقات الصلبة المتبقية كخطوط متوازية . أما اذا كان المحور 
مائلا فان الطبقات تقترب من بعضها البعض في اتجاه الميل حتى تلدقي في 
نقطة تلاشي الطية التي تعرف حينكذ بأسم طية متناهية ؛ واه وداوديام 


تاتب 


وديدو في شكلها الخارجي كد بوس الشنعين 2 ويمكن 'نميين الطية المحدبة 
من المشقعرة ,» ففي الحالة الاولى يكون اتجاه الميل ن<و الخارج أي بيعيدا 
عن المحور وتكون أقدم الطبقات داخل الشكل الذي يحدوه الديوس »2 
والعكس بالنسية للطيات المقعرة حيث تميل الطيقات الى الداخل تجاه 
المحور وتوجد أحدث التكوينات داخل الشكل الذي يرسمه الدبوس . 

أما المستوى المحوري ومقام أوأكاة للطية فهو خط يمسر بمنتصقف الطية 
تماما . عمودي على محورهاء وفي حالة الطيات المنتظمة يكون الطرفان 
متشابهان تماما في خصائصهما على كلا جانبى المستوى المحوري » وأحيانا 
يكون هكا المسعوئ عاموديا في الطيات القائمة المنقظنة + ولكن في الغالب 
تكون حرركات الطي من العنف بحيث يميل المستوى المحوري في اتجاه حر كة 
الضخط يدرجات متفاوتة . وتكون الطيات ف هذه الحالة غس متماثلة , 
وقد يحدث أن تكون حركة الدفع من العنف بحيث يميل كلا الطرفان في 
نفس الاتجاه فيما يعرف يأسم الطيات المتوازية الاطراف وله؟ اومزاءمها 
وهذا النوع من الطيات شائع بكثي من المناطق الجبلية التي تعرضت 
لاضطرابات ياطنية عنيفة » ويصعب التعرف على هذا النوع من العليات 
اذا أزالت عوامل الحت قممهاء لان كلا من الطيات المحدبة والمقعرة عندئذ 
تنتشا به » ويلزم لذلك تتبسع مثل هذه البنيات فيمناطق مجاورة » حيث تكون 
العلاقات بين الطبقات ونظام ارسابها آم تزل بعد في حالة معقولة مسن 
الوضوح »2 لم تود بها عوامل الازالة . 

وتبين مجموعة الاشكال التالية يعض الانواع الشائعة من الطيات : 
فالشكل : 0 6 يبين تحد بأ متماثلا ومااءلامة لوهانتعم مله ويلاحظ أن 
طن في الطية يميلان على الجانبين بزاويتين متساويتين بالنسبة للمستوى 
الافقي » كما أن المستوى المحوري يقسم الطية الى تصفين متناظرين » 
و نفس الشيء يقال أيضا عن التقعر المتماثل كما يبدو بالشكل . 


ىك 
الجانبيين نشأت طية فير متماثلة اوءنومميوج » وفيها يكون المستوىامحوري 


بك 1/6 


4 | ) محدب متماثل 
شكل ( ١16‏ ) معنب 0 
للع يسفن التإرايقة نوو اللو نين ذا قذلة نعو" الشتليم: الى اشي 
ور اب). 


شكل (.4! ب ) طية غبر متماثلة 3 
لشكل ( ؛م ‏ ج ) تبدو طية متناهية حيث يميل محور 
وفي الم الج ) ا 


شكل (.4! ج ) طية متناهية 
7 عب 


المستوى الافقي ليتلاشى نهائيا تحت مستثوى السطح » وتعرف الزاوية 
التي يصتعها المحور مع المستوى الافقي بزاوية التلاشي ململام أه واومة 
أما الطية المتوازية فهي الث يميل كلا طرفاها في نفس الاتجاه فاذا ما زاد 
الميل عن ذلك أصبح المستوى المدوري في وضع أفقي وتكون الطية من 
النوع المستلقي ) شكل اسهد د . تلك هي الانوارع اليسيطة من الطيات 


شكل ( ١54‏ د ) طيات زاحفة 


واممأة » وهي التي غاليا ما توجد في مجموعات تتكون كل منها من 
عدد من الطيات المحدبة بينها مقعرات , ولكن هناك أنواع أخرى من 
الطيات المعقدة التكوين هي ما يعرف بالطيات المى كبة وواه؛ وأأوهممممه 
التي تتكون من نوع واحد أو أكش من الانواع البسيطة السابقة , مركبة 
على تحدب أو تقس كبير مامص أأعلامة و كسمم املع شكل 6و اه ( . 

وكثيرا ما تكون الطيات المىركبة ذات أبعاد كبيرة تنطي رقاعاً اقليمية 
من سطح الارض حتى لتشمل أقطارا برمتها ويطلق عليها حينئذ تحديات 
اقليمية 5لاء تلأمة أهقرمأوم أو تشعرات اقليمية 3]أاعملاة اهممأوه » تصبل 
أيعادها مات الكيلومترات ٠‏ وتنمو هذه الطيات العظمى ببططء شديد : 
فتتاكل قممها أثنام عمليات الرفع » ومن أشه أمثلة التحديات العظمى 
توس سنسناتي بولاية أوهايو الامريكية ,. الذي تميل طبقاته في لطف 
بعيد| عن خط محور متوسط يمتد نحو ..: كيلومتس . 


ليق 771 بخ 


ثالث س التصدع : وسصالاسدةء 


الحركات الباطنية التي تسبب تجعد القشرة الارضية وطيها تكون في 
المعتاد من اليطء و الهوادة بحيث تمنح الصخور فرصة كافية » كن تتلاءم » 
دون أن يلحقها تكسير وتمزق » خاصة اذا كانت الصخور دفينة بالأعماق , 
ولكن أحيانا تكون الحركات من القوة والسرعة بدرجة تؤدي الى تمزق 
الصخضص وانشطاره » فتلحق بالكتل الارضية خلوها تظلهص بصفة خاصة 
تجاه سطح الارض » أو على أعماق يسيرة منه 2 وتتخذفث هذه الخلوع 
شكل فو الق ووسؤمهم , تتراوح في أبعادها بين شروخ مجهرية صغرى لا ترى 
بالعين المجردة » ويين صدوع كبرى ه6اوومط ”متب مئات الكيلومترات »2 
لهذه الفوالق والصدو ع أهميتها بالنسبة للانسان اذ تسهل عليه عمنيات 
التعدين والتحجير عند استفلال الموارد المعدنية والصخرية . كما أنها 
تنشط دورة المياه الجوفية » وتسبب أحيانا تكون ارسابات معدنية لخامات 
بعض الفلزات والاملاح . كذلك لهذه الخطوط. من الضعف القشري 
مدي" الوق وق رجي به 6 اونا امسول ‏ ويل اناد طن ادن اراد 
التي تدب منها الى قلب الصخر , ممثلة في التجوية والانهدام والنحت ,2 
فالفوالق والتفققات بالقشرة تعرف ياسم المفاصل اذا لم يحدث على 
جوانيها حركة ما ء أما اذا سجلت حركة نسبية رأسية أو أذقية على أحد 
جانبي فالق أو على كلا الجانبين عرف ذلك بالصدع ]انه . 

الحقيقة أنه لا توجد وسيلة أكيدة لتقريسر الحركة الفعلية للكتل 
الارضية على جوانب الصدوع . حتى ولو تأكدنا من .حدوث ذلك بما 
يلاحظ عادة من انشطار كتل صخرية أو طيقات رسوبية واضحة على 
جانب صدع ما ؛ فالحركة اذن نسبية يتعذر معها الول عما اذا كان أحد 
الجانبين قد هبط بالنسبة للآخن الذي ظل ثابتا أم أن كلا الجانبين تعرضا 
للرفع أو الهبوط ولكن بدرجات متفاوتة . 

تصثيف الصدوع : 

عند تصنيف الصدوع يؤخذ بعين الاعتبار الخلوع الظلاهرية 


بت 


58 أإروروومج »2 والحركة النسبية للكتل المصدوعة ,2 فلمعظم 
الصدوع فوالق مائلة عن الاتجاه الرأسي © ومن ثم فان أحد جا نبي الكثلة 
الارضية المصدوعة يركب الجانب الآخضس تحته 2 ويطلق على الاول اسم 
الجانب أو الحائط المطلق » وهو الذي يكون وضعه فوق خط الصدع .2 
أما الجانب الآخر فيعرف بحائط الارتكاز ( شكل مم ) , ويلاحظ أن مثل 
هذه التسميات لا تنطبق على الصدوع العامودية وهي قلة . اذا كان اتجاه 
حركة الحائط المعلق الى أسفل كان الصدع من النو ع العادي إانة؛ لقمدمه 
) شكل علاساببا ( . 

أما اذا كانت الحركة الظاهرية للحائط المعلق الى أعلىي كان الصاع 
م النوع المعكو س وونوره: ) شكل هم سلاج ) أو الضاغط ,2 الذي اذا زأد 
ميل الفالق به عن مئ: عرف بالصداع الناحف إإره؛ :ورم ٠‏ فاذا ما اقصس ذت 
حركة أفقية بالحركة الىرأسية على جانبي الصدع سمي بالصدع المائل 
الزاحف اانه مزاة - واولاطه » ولكن اذا كانت الحركة الظاهرية أفقية 
جانبية فحسب كان الصدع زاحف المضرب)ابوا مناه - ااه أو صداع جا نبي 


انلها لهنوتها ( شكل مواد ( . 


ممع افص زاعيف 


شكل ( 5! ) أنواع الصدوع 


اك 


ويعرف مقدار الفارق الى أسي قي منسوب الطبقات أو التكوينات 
الصخرية المتناظرة على جانبي صدع ما بأسم رمية الصدع لسن 
والجانب الخفيض منه بأسم الجانب الها بط ووه س«وءطاوسهن أما الجانب 
الآخس فيطلق عليه في هذه الحالة اسم الجانب الناهض أو المرفوع 
8 للاموطامن > وغاليا ما تتعقد العلاقة بين خطوط التصداع ورمياتها في 
بقاع متجاورة من سطح الارض » فينشأ عن ذلك في بعض الجهات ظاهرات 
تضريسية تعد بمثابة ملامح كيرى للسطح ؛ من ذلك الآخاديد أو الحقي 
الانهدامية الطولية ووم أو الأغوار مودهرو » الي قد يمتد يعضها آلاف 
الكيلومترات وتغور عما يجاورها آلاف الامتار ( شكل )0 فاذا حدث 


0 


شكل 71 ) حفرة صدعية 

وهبطت شريحة من السطح على طول صدعين متجاورين نشأ الأخدود »2 
أما الجانبان المىتفعان فيعرفان باسم الضهور ه:و.هم وهي كلمة المانية 
بمعنى عش النسر » من أبرزها الأخدود العظيم بشرق أفريقيا وتتمته في 
غرب آسيا حيث يبلغ طوله وفروعه نحو خمس محيط الكرة الارضية » 
وهو عندنا ممثل في خليج العقبة ووادي عربة والبحر الميت وغور الاردن 
وامتداده في سهل البقاع. وقد تضار بت الآراء بشأن ذوورع الحر كةو طبيعتها 
على طول الصدو ع الرئيسية التي تحد هذا الغور . فيعض الباحثين يو كد 
أنها صدوع عادية أدت الى نشأة منطقة وسطى هابطة في حين ظهن ر أي آخضر 
ينادي بوجود صدوع ضاغطة على كلا الجانيين أي أن النهوض تم على 
الحوائط المعلقة ولكن أخيرا نادى كونيل ااومموله بوجود حركة أفتية 
هائلةقدرها بما يزيد على ١7١‏ كم مسند|ا آراءه بعدم التناظر الطو بوغرافي 
لظاهرات السطح على الجانبين . 


ومن أمثلة هذا النوع. من الأخاديد أيضا وادي الراين الذي يشغل 
حوضا هابطا يبلغ طوله نحو .٠م‏ كيلو مترا وعرضه حوالي ١‏ كيلومترا 
وتحده مر تفعات الفاية السودامء وجيال الفوج . وأحيانا تتفاوت الحركة 
على طاول سيكو ع اتقا ريه تيوك بمطيي :ا لكدل .ينفاد ول تمخدرنة رالديية 
لنهوض البعض الآضص. ويعرف هذا النوع بالصدوع السلمية ذذاانه؟ مهاه 
ويبدو أن بعض بقاع أخدود الاردن ( شكل ١7‏ ) تنتمي لهذا النوع . 


شكل ( !؟ ) صدع سلمي 


التعبير الطبوغراقي لخطوط التصدع : 


يسبب اختلاف الحركة الرأسية على جوانب الصدوع تياين متاسيب 
سطبح الارض وتكون ما يمرف يأسم الجروف الصدعية ومنومة فاناه) 
وقد أمكن تمييز الكثير منها بمناطق الجبال وال تفعات, حيث يبلغار تفاع 
بعضها مئات الامتار » وفيمعظم الاحيان يبدو أن هذه الجروف لم تتكون 
نتبيجة لحركة واحدة , يل لحر كات متعاقبة تفصل بين نبضاتها فترات من 
الهدوء النسبي » وهناك ما يدل على أن الضغوط المسيبة للحركات تتلاشى 
حينما تتحرك الكتل الصخرية فتنزلق أو تنهض بضع عشيرات من الامتار , 
يعقب ذلك استقرار قد يسعس مثئات أو آلاف السنين قبل أن تتراكم 
الضغوط فيتكرر النبض وتحدث الحركة مرة أخرى . 


امد 1 


ببروز الجروف الصدعية تشرع عوامل النحت والازالة في اكتساح 
المواد من حواف وأسطح الكتل المرفوعة . فتتراجع جوانب الجروف بعيدا 
عن مواضع ‏ التصدع » وتعرف حينئكد يجرلوف النحت وميومة ودوأوم,هة 
وفي نفس الوقت تتآكل الكتل الارضية التي نهضت فتهبط مناسيبها 
تدريجيا , فاذا لم تتجدد الحركة لفعرة زمنية كافية زال التباين الناجم 
عن الحركة السابقة وتحول سطح الكتل الى سهل نحت مستو فيه تختفي 
فوالق الصدوع تحت غلالات متفاوتة السمك من الرواسب , ولا يمكن 
تمييزها الا من خلال مقاطع تكشف ما تحت الرواسب السطحية من 
بنية . 


اذا استس الاستقزار فثرة زمنية أطول ولأم تتجدد الحركة فربما 
ظهر تجروف من ذورعآخض وفيو ضع معكوس تعرف بجروف خعلوط التصد ع 
ملقو ةفم|| أده تمييزأ لها عن جروف التصيدع الأصلية ,2 وأنسبالطروف 
لذلك أن تكون الطبقات المكونة للكتل الارضية من أنواع تتفاوت في 
صلابتها ومقاومتها لعمليات الحت والازالة . فاذا فرض وكانت التكوينات 
التي انكشفت عند أسطح الكتل المرفوغة بعد تسنويتها من أنواع أقل 
مقاومة بالنسبة للصخور المشكلة لأسطح الكتل الهابطة أصلا , كان معنى 
ذلك سرعة زوال المواد التي يتألف منها السطح بالنسبة للكتل التي 
تعرضت سايقا للنهوضشن » فيهيطظ مستواها على طول جروف خطوط 
التصدع . أي أن التغيسر الطوبوغرافي للسطح في هذه الحالة عكس الدمط 
البنائي الأصلي » وهنا قد يلتبس الامس على الباحث فيخطىء التمييز بين 
الجزلاتب النامطتة و الجر انب الهابطة إقبلا | سكل 0 ). 


الحركات السريعة : 
أولا س الزلازل : 


وهي حركات تموجية تصيب القشرة الارضيّة , و تنتشر من مراكن 
معينة في قشرة الارض في جميع الاتجاهات , منها ما تكون الحركة فيه 


الأ 


شكل ( 18 ) مصيٍ الصدوع 


رأسية + بدليل أن بعض الاجسام الثقيلة كالصغور وامباتي تتطاين في 
الفضاء أثناء الزلزال » ومنها ما يحدث على مستوى أفقتي وهي الانواع 
الغالنة عومنها ما تكرن الس كة فيه دائرية رحوية "اي فى جميع الاتجاقات , 
هذه الحركات النلزالية وان كانت محدودة الأش في تشكيل سطح الارض 
في الوقت الحالي فانه ء من المعتقد أنها كانت خلال عصور جيو لوجية سابقة 


امد 


اكثى فاعلية ونشاطااء حتى ليشبهها البعض يأنها حاليا لا تمثل سوىهمسة 
رقيقة تخلفت عن عاصفة هوجاء ء اجتاحت سطح الاراض آثناء الحركات 
الأوروجنية الألبية في الزمن الجيولوجي الثالث » وتفقسم الزلازل عادة 
الى ثلاثة أنواع حسب مراكزها وأسباب حدوثها : 


- الزلازل التكونية : 


وترتبط بالصدوع ولاعوجاجات مووهمونس الكائنة في قشرة الارض ٠‏ 
ولذا كان هذا النوع من أكش الحركات الرلزالية شيوعا وانتشارا »2 
ويمتاز بعمق المراكن » ويعتقد أن أسباب الهزات ترجع الى الحركات التي 
تصاحب هبوط أو ارتفاع الكتل. الارضية على جوائب الصدوع » وما 
يسكت هل[ مق (امتكاقف وتستامط موا سا لكميل. الميقوية المصبوعة 
بعضها مع بعض » فتتود لذلك حركات أو موجات تسري خلال الغلاف 
الشحري الحارجي للتقيرة :ومن ايثلة هل[ النوع و لل ال سيا قن فسيشكو 
الذي حدث على طول صداع سان أتدرياس في كاليفور نيا سنة ١.5‏ : 
ب - زلازل بلوطنية : 
يكون مبعث الحركة في هذ! النوع الاعماق السحيقة من باطن الارض . 
ج - زلازل بركانية : 
وهي التي تصاحب الثورانات البركانية في بعض الاحيان » وقد كان 
من المعتقد أن هذه الثورانات . خاصة الانواع الانفجارية منها, تؤدي الى 
حدوث الهزات , ولكن لوحظ أن الثوران الكبير الذي تنسف بركانا كاملا 
من براكين باندائي سان في اليابان 1488 » لم يحدث سوى هزة خفيفة » 
سرت في مساحة محدودة , مما يدعو البعض الى الاعتقاد بأن الحوادث 
البركانية ليست سيبا رئيسيا للزلازل ؛ ولا سيما وآن كثيرا من الزلازل 
العنيفة الواسعة الانتشار , لم يرافقها أي ثوران بركاني ؛ بل على العكس 


كات 


قد تكون الزلازل سببا في حدوث التشاط الير كاني حين تسيقه كما سنفصل 
فيمأ بعد . 

تسجل الزلازل بواسطة آلة السيسموجر اف (َموءوه«ؤزهو » و تبدأ الموجات 
الزلرالية حر كتها من مصدر يقع على بعد يضعة كيلومترات تحت سطح 
القشرة الارضية ,2 م ينتشر في جميع الاتجاهات 2. ويسمى هذا المصدر 
بالمى كن الرئيسي للزلزال ونيممع . وأول بّقعة تصل اليها هذه الموجات 
الزلرالية يقد نيداتها من مسدر ها الاصلى هلي النقطة الواافعة قوق بهذا 
المصدر الاصلي تمأما » و تسمى بام كز السطحي ونأمع وام + وعتب هذأ 
المركن السطحي يكون أول احساس بالهزة الرلزالية » ومنه تبدأ الموجات 
في الانتشار في جميع الاتجاهات . 

أما عن آثار الزلازل في تشكيل سطح الارض » فانها لا تعدو احداث 
تشققات في القشرة .2 كذلك الذي أعقب زلزال سان أندرياس ١5١5١‏ 
:5 رجا وبديت | تكيعت زود طار 1 لامع المي حكن لشيديينا 
لمسافة ألف كيلومس بتلك الولاية . وأيضا قد تؤدي الحركات الأنلزالية 
لتغير مناسيب سطح الارض في بقاع محدودة 2 ففي الزلزال الذي انتاب 
تشيلي 99م( ارتفعث منطقة تبلغ مساحتها .هم ألفا كيلومشش. مر بع نحو 
متى واحد عن منسو بها قبل الزلزال , كما أنه بزلزال آخر في نفس القطر 
انخفضت بعدهشقة ساحلية يبلغ طولها نحو ١٠٠.‏ كيلومشس فيما بينمدينتي 
أنتوفاجاستا وفلديقيا . فطغت عليها مياه اليحن . 


التوزيع الجغرافي للزلازل : 

يلاحفك أن مناطق الكتل الصلبة القديمة مثل كتلة كندا وسكانديناوة 
والى صيف الروسى والكتلة العربية وشمال أفريقيا . كلها بقاع قليلة 
التأثشر بالحركات الزلزالية . في حين أن مناطق الجبال الألبية الالتوائية 
الحديفة »عقا بها با محسر ان مرجات (الرالية عدينة » خامنة بلاطن الني 
تغير فيها هذاه السلاسل اتجاهاتها فجأة » فتحدث لذلك الصدوع وتكش 


86س 


عليها الحركات الزلزالية » من أمثلة ذلك القوس الجبلي العظيم للهيمالايا 
وامتدادها في شبه جزيرة الملايو وجزر اندو نيسيا في الشرق 5 

وبناء على ذلك فان غالبية مناطق النشاط الزلزالي تتركز في مناطق 
السلاسل الجبلية الحديثة بشكل واضح , اذ أن قشرة الارض بهذه 
النطاقات الجبلية لم تستقى بعد » فهي في ارتخاء أو نهوض مستمرين » أو 
خسف دائم , أي أن الحركات فيها لم تنقطع بعد » فقد اتفق العلماء على 
أن أكش الزلازل التي تصيب جبال الكريات والابنين والبرانس وجبال 
أطلس ومنطقة الأنتيل , انما تنشأ من استمرار حركة الخسف في الكتل 
القديمة , التي التصقت بها الجبال الحديثة , وتتمثل الأقاليم الرئيسية 
التي تحدث بها ظاهرة النلازل في المناطق الآتية ( شكل وم ): 


أ قزات اميه عنيفة 
هزات ارضية متفرقه” 


شكل ( 9؟ ) توذزيع الزلازل 

أ منطقة دائرية حول المحيط الهادي , وبها يحدث أكش من نصف 
الزلازل بالعالم » ومن المعتقد أن وجود الأخاديد البحرية العميقة الى جوار 
السلاسل الجبلية الشاهقة هو السيب في الضعف القشري بهذه البقاع , 
مما يؤدي الى استمرار الحركة , فقوس جزر ألوشيان يحده من الشرق 
أخدود عميق ومن الغرب بحن اليابان » وقوس جاوه الذي يحده منالجذوب 


سام 


أخدود بحري ومن الشمال بحر جاوه ء و نطاق الجبال الالتوائية في أمريكا 
الحدر زية بحيث برجت اتفدواه اتكانا من الذرن:وامسن# حكاكا من لكين قم 

واتقمين جيم ده اللفاظلق بالاضافة روي كن اككن من منت رز لازل العالن 
بها بنشاط يركاق كبن + أذ تتعفى بها الكثر من البن د 
خامد واليعضن الآخضص. يدور من آن لآخ . 


ب منطقة حلقة ليبي 8 والاةططأنا و هي عبارة عن نطاق عن ضدي 0 
يطوق الكرة الارضية من الشرق الى الترب . ويبداآ في أمريكا الو سطى 
فاصلا بين قارتي أمريكا الشمالية والجنوبية » ثم يتجه شرقا مخترقا 
المحيط الاطلنطي الاوسط ء ثم يمتد بعد ذلك في اليابس الأوراسي على 
شكل شريط عريض ير تبط 0 بامتداد الجبال الالتوائية في قارتى 
أورويا وآسيا . ممثلة في فى جبال اليرانس والألب والكر بات والتوقاز 
والهيمالاياء ومنها الى الجذوب الشرقي في أرخبيل جزر أندو نيسيا » ومما 
تجدر ملاحظته أن مناطق الضعف بهذا النطاق تتضح على طول خطوط 
لتقام يله الحتال العويقة :يكن" المحتاه امديسةت د امكلة لق حيية 
'التقاع جبال الأبنين في شبه الجريرة الايطالية ‏ وهي جيال التوائية 
حديلة د مونتطتة التغرن النارية القديدة #مكلة في مضي سكا نا 
التي تمتد بين نهل الأرنو في الشمال وخليج نايلي في الجنوب »: فعلى طول 
خط الالتقاء السابق ؛ توجد منطقة ضعف في القشيرة ؛ تجعل المنطقة أيعد 
اماانيكلاق هق الأنشك نان :والثنات + فقد مكون #عوشيها' لل لازل على ين 
'الأزمنة . ا 

ج / المنطقة الثالثة من مناطق النشاط الزلزالي , تقع في نطاق 
الضعف القشري بالمحيط الاطلنطي ؛ على شكل نطاق طولي يمتد من شمال 
جرينة ايسلتد إلى الطلوق الجتوبي من المسيطل الاطلتطي + وريتقفس في هذا 
'النطاق العديد من الجزر البركانية » مثل جزر كتاري والآزور والرآاس 
الاخضر , التي يمكن اعتبارها بمثابة القمم العالية لحافة بحرية غائصة 
تحت مياه المحيط الاطلنطي الشمالي ٠‏ تعرف .باسم حافة دولفن , و تتألف 


لالم - 


هذه الجرر من صغور بازلتية» يرجع تكوينها الى الزمنين الثالث والرا بع , 
وعلى الرغم من خمود النشاط البركاني بها , الا أنه ما زالت هناك بعضش 
البراكين الثائرة » وتمثل جوانب الحافة الفائصة الوسطى بحوض هذا 
المحيط منطقة الضعف القشري التي تنشأ على امتدادها الزلازل ,» ففي 
الشمال توجد حافة «وزدماهه » يحدها من الشرق والغرب حوضين عميقين ؛ 
وفى الجنوب توجد حافة تشالنج. , التي تحدها أيضا أحواض عميقة , 
لا يجناها'داتما آبةااعوظة للملقل وعدم الانعر ان + 

فت متطعة العاذين قزق أفزيقيا وتحدوي قوب اشاءوتن قيمل ينه النذلقة 
بنطاق ضعف عظيم في قشيرة الارض ؛ يمثلها أخدود كبير يمتد من الشمال 
الى الجنوب » ويبدأ في وادي البقاع بلبنان بين جبال الأنصارية في الغرب 
وجبال لبنان الداخلية في الشرق ؛ ثم يتجه الأخدود جنو با ليله في فلسطين 
في بحيرة طبرية وغور الاردن والبحر الميت ووادي عربة » ثم يستمس 
الأخدود جنوبا في خليج العقبة والبح. الاحمس حتى عدن ,2 حيث يغير 
الأخدود اتجاهه الى الجتنوب الغربي ويتفرع الى شعبتين 2 تع بأحد همأ 
بحير تي رودلف ونيفاشا ومنها الى الشرق من هضبة البحيرات . أما الشعبة 
الاخرى فتقع فيها مجموعة بحيرات البرت وادوارد وتنجانيقا ونياسا ,2 
وقد تكون هذا| الأخدود على طول خطوط تصدع » وتوجد به من الشواهد 
العديدة ما يدل على نشاط باطني عنيف » من ذلك الطفوح الغطائية 
البازلتية التي انبثقت من باطن الارض ففغطت منطقة هضبة حوران 
بسوريا » وهضبة الحبشة , والمخاريط البركانية المنفردة في هضبة 
البحيرات بأعالي النيل » التي منها جبل م,ووضدم61ا وجبل كينيا وجبلهمواع 
وسلسلة جبال ممقميرو ورزطمبيةم » هذا يدل على النشاط الباطني 
الحديث الذي تعرض له هذا النطاق من سطح الارض في أزمنة جيولوجية 
قريبة . 

ذلاذل قاع المعيط : 

كثيرا ما تكون الزلازل في عرض البحار أو على هوامشها , وقد لوحظط 


قم ب 


أن كثرة الزلازل البحرية تتناسب مع شدة اتحدار الشواطىء » وبهذا 
فهي كثيرة الحدوث على شواطىء الهادي » حيث تتواجد الخنادق العميقة 
أكش منها على شواطىء الاطلنطي أو الهندي , ويعتقد بأن قيعان هذه 
الخنادق تتمرض للخسف أو الهبوط الفجائي . حينما تنوء بحمولتها من 
الرواسب التي تتكدس فيها من المناطق اليابسة المجاورة » وينجم عن ذلك 
تفمق هذهالحشر وحدوث زلازل تنتشر منها الىا لجهات المجاورة » ويصاحب 
.ذلك عادة موجات التسو نامي 2» وهي أمواج عظيمة الطول والسرعة , 
تسري في المحيطات من جانب لآخر . 


وعلى سواحل اليابان لوحظ انهيار كتل كبيرة من مادة السيال , 
واختفائها تحت قاع البحر » ويبلغ حجم هذه الكتل أحيانا عشرات الملايين 
من الامتار المكعبة » ومما لا شك فيه أن غور هذه الكتل الجسيمة في مادة 
السيما يشكل فجائي يسبب زلزلة القشرة حول مكان الخسف ؛ وهيوطا 
فجائيا لماع البح. مكان الحفرة الحادثة » وينشأ عن هذا اهتزاز سطح البحر 
بعنف قبل عودته الى مستواه السابق » فينجم عن هذه الاهتزازات أمواج 
السو نامي التي تجتاح الشواطىء وتحدث النكيات » وفي نفس الوقت 
يودي ضفغط الكتل الهابطة على مواد الباطن المنصهرة الى اتدفاع هذه 
المواد الى أماكن الضعف في المواضع المجاورة . فتحدث الب اكين الجديدة ,2 
أو يتجدد نشاط البراكين الخامدة حولها . 

ويؤخد كدليل على حدوث هذه الاتهيارات وخسف قاع البحن »2 
ما لوحظ من انقطاع الحبال الهاتفية الغليظة الممدودة عير المحيطات لتصل 
القارات قرب مراكن الزلازل ٠‏ ففي عام ١1144‏ انقطع قرب الشاطىء 
الامريكي ثلاثة منها يبعد الواحد منها عن الآخر نحو .م كيلو مثراء وقد 
انقطعت كلها معا على بعد واحد من الساحل ٠»‏ وكان ذلك خلال زلزال 
صغير . كما حدث في زلزال م١‏ الذي أصاب اليونان أنه انقطع الحبل 
الهاتفي الذي يربط جزيرة كريت بجزيرة زانتي عادو2 2 ثم وجد 
المهندسون أن أحد طرفي الحبل المقطوع مدفون على عمق أر بعمائة متر 


5ت 


أصاب قاع البحن. مكان الحيل 5 
3 


ثانيا ‏ النشاط البركاني : 


لهذا النوع من الحركات الارضية السريعة آثار أبلغ من الزلازل في 
تشكيل مظاهر سطع الارض ؛ وان اقترن النوعان من الحركات في كثير من 
البقاع » وترجع الاشكال الارضية التي يخلفها النشاط البركاني الى 
انبثاق طفوح بازلتية » وصغور منصهرة » ومقذوفات وأبخرة وغازات 
مختلفة من الباطن , تستشش فوق السطح » وتبرد مكونة هضابا عالية 
وانندة الاعقار ‏ أو قميا حئلية مخووطية رشاهقة اورداء على هذا يكن 
تقسيم الاشكال الارضية الناجمة عن هذا النشاط الى : 


1 النشاط الهادىم : وفيه تخرج المواد الباطنية الى السطح من خلال 
شقوق طولية في قشرة الارض ؛ دون انفجار , فتخطي مساحات واسعة ,2 
مكوتة الهضاب والبنيات المائدية الشكل , كما هو الحال في هضبة حوران 
بسورية وامتدادها في شمال شرق المملكة الاردنية » وطفوح الدكن في 
نسان كوي عقية لمكن ودام برمفية لين وبوسيا كرا 
بولاية واشنطن الامريكية , وامتدادها شرقا بحوض نهر سفيك في ولاية 
ايدا هو د:وتتلن | لاشتمال لواف المتينيكة من الباطن: بهذة الجهات على أنراع 
مختلفة من المعادن : فان تفكك الصخور و تحللها بفعل عناصر الجو يودي 
الى وجود تربات خصبة : كالحال في تر بات الدكن الصالحة لزراعة القطن 
بالهند » وتربة المجرى الادتى لنهر. التيل المشتقة من صخور هضبة 
الحيشة . 

ب ب أما النوع الثاني من النشضاط البى كاني فيثمين بالعنف ,2 و 
بعض الاحيان بالانفجار » وفيه تندفع المواد الياطنية من فتحات دائرية 
الشكل تقريبا » تعرف باسم الفوهة , وأحيانا قد يكون للبر كان الواحد 
أكشش من فوهة , وقد تتحول هذه الفوهات بعد أن يخمد البر كان الى بحيرات 


عور 0 


ع عدوت 


في الجهات الرطبة . وتتصل الفوهة بالقصية أو المدخنة وهى عبارة عن 
قناة أسطوانية تصل الى غرفة الصهي. أو المهل دووهم بالطبقات الباطنية 
من القشرة .حيث توجد المواد المنصهرة ( شكل ٠ ( ١‏ وغالبا ما تتشعب 
المدخنة أو القصبة مكونة مخروطات كوك نية :رمن كرة م ما | أغصر وط 
البركاني فهو عبارة عن جسم البركان ؛ وغالبا ما يكون على شكل مخروط 
منتظم انحدار الجوانب . مستدير القاعدة » ويتراوح ارتفاع المخار يط 
الب كانية بين تلال يبللغ ارتفاعها بضع مئات من الامتار » وبين جبال 
شاهقة يتجاوز ارتفاعها بضعة آلاف من الامتار . كما قد تكون المخار يط 
جبالا منفردة كبر كان فوجي ياما باليايان أو سلاسل مستمرة من الجيال 
كالحال في سلسلة أة5اعلاقطة” ووأضوءاولا همروزة بالمكسيك . 


يمكن أن نميز بين الانواع الآتية من المواد الباطنية التي تخرج أثناء 
النشاط البركاني : 


: المواد الصلبة‎ ١ 


و55 الرماد ووكئوم والمقذوفات اليركانية , أما الرماد فهو عبارة عن 
مواد معد نية على شكل حبيبات دقيقة » تنتشر تحت ضفط اتفجار النازات 
والابخرة . فترسب حول المخروط » أو قد تحملها الرياح مسافات بعيدة 
قبل هبوطها الى السطح » ففي حالة بركان كراكاتوا بن يبر ة جاوة الذي 
ثار سنة مم١‏ حملت الرياح رماده مسافات يعيدة حول الكرة الارضية , 
ولعل هذا الرماد كان السبب في انتشار الشذق الاحمي في تلك السنة . مما 
كان يضفي جمالا بالغا على السماء 2 أوقات القروب » أما المكذوفات 
الب ىكانية فهي مواد صلبة تصاحب الانفجارات البر كانية العنيفة وتكون. 
على شكل قطع من الحصى في حجم الجوزات يقال لها زمه : أو الجمىرات 
الخامدة وروومزه : وتنطلق بقوة مع الغازات وتكون في حالة انصهار , 
ولكنها اذ يطاح بها في الهواء فاتها لا تلبث أن تبرد فتتصلب , وتسقط 
على الارض حول الفوهة التي خرجت منها . 


كاه 


"! م المواد السائلة : 
وهي عبارة عن صخور منصهرة » تخرج من غرفة المهل , وتسمى 
شكل المخروط اليركاني ومقدار ارتقاعه : 


| اللابة الحمضية : 302-ا 8610 


وتتكون من صخور نارية ذائبة ترتفع بها نسبة السيليكا ء ولذا فانها 
تتصلب بسرعة اذا ما اقتى بت من سطع الارض ؛ كما يصاحب انبثاق هذا 
النوع من اللابة بعض الفازات السامة » وقدر كبير من بغار الماء الذي 
يودي اندفاعه خارجا بقوة الى تطاير كتل من الصخي المنصه. فيكون 
الجمرات 2 ونظرا لسرعة تصلب هذا النوع ؛ فانه لا ينساب الا لمسافات 
قصيرة حول الفوهة » و بالتالي يساعد على تكون مخروطات بر كانية عالية 


شديدة ا تحدار الجوانب . 
ب اللابة القاعدية : مأقه8 


وهي أيضا صخور نارية منصهرة » ولكن تقل بها نسبة السيليكا كثيرا 
عن النوع السابق » و لذا تبقى في حالة انصهار مدة أطول مما يساعد على 
جريانها فوق السطح » وانتشارها على مساحات واسعة قبل أن تتصلب 
وتجمد ء ولذا فان المخاريط المكونة م: هذا النوع تكون في المعتاد أقل 
ارتفاعا » وجوانبها ألطف انحدارا بكثر من مخاريط اللابة الحمضية , 
والاشكال الارضية الناجمة عنها تمثلها خير تمثيل مناطق الهضاب البازلعية 
التي سبق ذكرها , ونظر! لخفة قوام هذا النوع من اللابة فان الابخرة 
والغازات التي تشتمل عليها تنبعث منها على شكل فقاعات دون أن تؤدي 
الى انفجارها بقوة كما هو الحال في الانواع الحمضية , ولذا تتمين 
براكينها يهدوء نسبي اذا ما قورنت بغيرها » و بعد تصلب اللابة القاعدية 
وهذا يستغرق وقتا طويلا ‏ تتكون بها طبقات على هيئة صفائح سميكة 
في وضع أفقي تقريبا . 

ات 


"- المواد الغازية : 


قد يسبق التوازن البى كاني في كثر من الاحيان , انبعاث كميات هائلة 
من الغازات والأبخرة , كذلك يعقب التوازن خروج غازات تظل تتمعث 
من بعض البراكين لفترات طويلة أثناء سكونها , أشيع هذه الفازات بغار 
الماع وثاني أكسيد الكر يون وغاز النوشادر وغازات كبر يتية متنوعة , 
فضلا عن مر كبات الهيدروجين » وبالاضافة الى أن الكثير من هذه الغازات 
من أنواع سامة » فان درجة حرارتها في المعتاد أعلى بكثر من درجة غليان 
الماء» وقد تصل أكش من ..ه متوية ؛ ولذا فانها تتسبب في هلاك الانسان 
والحيوان في مساحات واسعة من الاراضي المجاورة للبراكين . 


أنواع البراكين : 


أت نوع هواثي : ههلا صروأتو ةل ١:‏ 


ويمثله خير تمثيل ركان مو نالوا بالجزيرة الرئيسية من مجموعة جزر 
هوأي 2 ويتميز بثوران هادىء ‏ ولذا فهو ينتشر على مساحة واسعة كما 
أن المخروط قليل وعورة الجوانب ,2 ويثألف من لابة قاعدية تخرج من 
عدد كبير من الفوهات : التي توصلها قصبات بغرفة المهل » وفي جزر 
ساندو تيسن فان اللابة المنيعثة من هذا النوع من البراكين نظرا لشدة 
ميوعتها , تسيل أثناء الثوران كالماء الدافق , مؤلفة شلالات حتيقية حينما 
تنسكب من مكان مس تفع - 

لأاسه نوع سترومبولي مة نهم مرهم5 : 

نسبة الى بس كان استى بو لي. في جزر ليباري بشمال شرق جزيرة صقلية: 
وتتصف اللابة المنبعثة من هذا النوع بقلة ميوعتها عن النوع السابق »2 
ولذا فان ثوراناتها تتألف من عده من الانفجارات المتقطعة , 
التي تصاحب انطلاق الغازات فتؤدي لانبعاث كميات طائلة من الرماد 
والمقذوفات . ولكن نظرا لغلظ قوام اللابة فانها لا تنتشر فوق مساحات 


واسعة »2 ولكن من ناحية أخرى تكون مخاريطها عظيمة انحدار الجوانب 
تشم أسطحها كتل بارزة متجعدة , تعلوها عند القمة مخاريط مؤلفة من 
الحصى والجمرات تحيظ بفوهات واسعة . تفضي الى قصيات واسمفة 
أيضا . 

: نوع فولكانو‎  ' 


نسبة الى بر كان ؤصوؤانلا من مجموعة جزر ليباري 7 وينشأ هذا النووع 
من البراكين حينما تكون اللابة شديدة اللروجة . غليظة القوام » وهي 
من الانواع الحمضية القلميلة التدفق والانسياب فوق السطح » لدرجة 
آنها كثيرا ما تؤدي الى انسداد القصبات ومنع الأبخرة والغازات من 
الاتبعاث » فتحتبس لفترة من الزمن » ويزداد ضغطها , ثم تخرج منطلقة 
اش انفجارات عنيفة 2 تحدث فجأة , فتسبب تناش. الطفوح في الجو ء 
تصاحبها سحب كثيفة من الرماد » يسقط حول الفوهة وأحيانا داخلها 
فيتكدس » وينشأ عن ذلك مخروط من الرماد ينحدر في اتجاهين : الى 
الداخل أي نحو الفوهة والى الخارج , ويلاحظ أن المخروط في هذه الحالة 
يكون شديد انحدار الجوانب . 

ع - نوع الكالديرا : 0810618 

ويمثل هذا النوع مرحلة تطورية تس بها الانواع الثلاثة السابقة , 
اذا ما تعرضت لثورانات أخرى غير التي كونتها » وفي هذه الحالة تنهار 
جوانب عنق البركان , ويدس جزء كبير من المخروط ذاته » وبذا تتسع 
مساحة الفوهة . ويستوي سطحها 2 وتعرف هذه الفتحة حينئذ باسم 
الكالديرا 8 . 


6 براكين التكدس .ل والالا© : 
وهي براكين بلا قصبات أو مداخن » وتتألف من أكوام هائلة من 
الطفوح المتصلبة التي تكدست بعضها فوق بعض على شكل قبة ضخمة , 


ا 


كما هو الحال في يراكين جيل الدروز بسورية و بركان موبره؟ 6'اووم 
في ولاية كولورادو الامريكية . 


أثر البراكين في تشكيل سطح الارض : 


نتيجة لتكدس طفوح اللابةواامقذوفات المختلفة » تنمو أحجام المخار يط 
البركانية بسرعة » مكونة بجدالا تراكمية منفردة 2. أو سلاسل متصلة منهاء 
كنا الها يعات وشا متم سس" المر كان فيكيل ال اركتاعاه شا عقة ؛ 
كالحال في بركان فوجي ياما الياباني الذي يزيد ارتفاعه على .٠لا"‏ م : 
وقد يزيد الارتفاع عن ذلك بيكثر اذا وجدت المخروطات الين كانية فوق 
هضاب قائمة من قبل » فبعض قمم سلسلة سيرا فو لكانيكا تسا نسف رسال 
تزيد على خمسة أو حتى ستة آلاف مس ٠‏ ولكن ارتفاع الهضبة تحتها 
يزيد على 70.١‏ مش ٠‏ 

كذلك تساعد الطفوح الى كانية على تكون هضاب كالحال في هضية 
فى نسا الو سطى وهضيية الحيشة وكولبيا وجنوب اليرازيل والدكن . وقد 
تشغل البحيرات المستديرة فو ها تالبرا كين الخامدة: كالحال في بحيرة كريس 
ماقا 063161 في ولاية أوريجون الامريكية ٠‏ أما اذا كان مبعث التشاط 
البىركاني هو قاع المحيط , فان المخروطات الناجمة عن ذلك قد تى تفع 
حتى تبدو قممها فوق سطايح الماع على شكل جزر : كالحال في مجموعات 
الآزور والرأس الاخضير بالمحيط الاطلنطي الشرقي ٠‏ 

التوزيع الجغرافي للبراكين : 

لا شك أن البراكين توجد بكشرة بمناطق الضعف في قشرة الارض » 
حتى ليكاد يتفق توزيعها يوجه عام مع مناطق تصدعات القشيرة , أيمناطق 
الجبال الالتوائية الحديثة » وهي في نفس الوقت مناطق المراكن النلزالية 
التي سبقت الاشارة اليها » والحلقة النارية التي تطوق المحيط الهادي , 
تشتمل على العدد الاكبى من براكين العالم» فهناك نطاق يمتد على الجانب 
الشرقي من هذا المحيط ابتداء من الاسكا حتى هضية بتاجو نيا بأسريكا 


بخ 98ت 


السوية وعية يارو شلال جيلية سعنة اسح عنادق انصيظلة سحيفة : 


شيه جزيرة كامتشتكا الى نيوزيلند » مارا باليابان والفلبين و بورنيو 


(شكل .؟) . 


شكل ( "٠‏ ) توزيع البراكبين 


أما المحيط الاطلنطي فليست له مثل هذه الدائرة ,. وكل ما هنالك 
تلك الجزر البركانية التي أشرنا اليها سابقا » بالاضافة الى ما يوجد 
بمجموعات جزر الآانتيل ؛ ومن المناطق التي شاهدت نشاطا بركانيا 
ملحوظا منطقة الأخدود الافريقي الآسيوي العظيم » ومتناطق الدطاق 
الجبلي في قارتي أوروبا وآسيا » وهي ترجع الى حركات هبوط للقشرة في 
عصر جيولوجي حديث » وفي أوروبا تتضح آثار النشاط البركاني بكل 
من ايسلند » وهضبة فر نسا الوسطى , وهضبة ,8ع ايفل في غرب المانيا . 


من هذا تلاحظل خلو الكثل الارضية القديمة الصلبة من هذا النوع من 
النشاط كشمالي أوراسياء والرصيف الكنديو كتلتي البرازيل وأفريقياء 
ولكن هناك استثناءات معينة لذلك ٠‏ ففي بعض اأحالات تلاحظل وجود 
آثار نشاطات بر كانية عنيفة بهذه القواعد القارية اليللورية القديمة , 
وذلك في مواضع التصدع والانكسار منها , وهذا مأ يظهنر بجلاع يأخدود 
شرق أفريقيا وفي الصحراء الكبرى بجبال تيبستي والاحجار . 


1ه 


ثانياً ‏ العوامل اللاهرية 

لثن كانت قوى الباطن هي المسؤولة عن الخطوط العريضة لتضاريس 
سطح اليابس بما تحدثه من تفاوت المناسيب بين البقاع المختلفة . فان 
مجموعة العوامل الخارجية » تنشط على الظاهر : وتعطي وجه اليايس 
قسماته التنصيلية » ومعالمه الدقيقة » وتستمد قوى الظاهى جميعا طاقتها 
من الشمس وقوة جاذبية الارض ؛ فالشمس هي مصدر الحرارة المحركة 
لتيارات الهواء 2 والباعث على تبخر الماء من المحيطات وسقوطه 
بعد ذلك مطرا أو ثلجا على اليابس » والهواء هو المحرك للامواج ء هذه 
الموامل ق خركتها ‏ الدائبة صيول. تتتكيل: وجة البازي و تعطيد منانة 
وقسماته ٠‏ 

فالمياه الجارية بالانهار 2 وكذلك السنة الجليد المتحركة بالاودية , 
نقوم بحفن. ألخاديد عميقة على منحدرات الجبال 2 وتؤدي الى تمزقها 
وتضرسها . وتنقل فتات الصخر المتجمع لديها لتحطه في المنخفضات 
الارضية » أو ترسله الى البحار والمحيطات . حيث تنشأ ظاهرات أرضية 
جديدة . أما الرياح فتذرو حبيبات الغبار والرمال » وتنقلها من مواضع 
بينة © لترسيها فى أماكن القرى قن تسعد مكات الكياز عات عه مصادرها 
الاصلية » فتكون الكثبان الرملية بأشكالها المختلفة . وكذنك الامواج 
تضعرب السواحل فتنال من صخورها في موضع ماء وتلقي يحمولتها من 
الحصى والرمال في موضع آخن. . 

كل هذ هوالعوامل الخارجية وان اختلفت صورها ووسائلها » هي من 
قبيل عوامل الفسوية + التي تهدف في النهاية الى تمليس وجه الارض , 
والاطاحة بمعالمه البارزة » وملء فجواته الغائرة , فكانها تعمل في اتجاه 
مكتاد لعثل مدموحة القوات الباطنية , التي من طبيستها الينام م وشعطيق 
الاثنكال البارزة والغائرة بالسطح الخارجي من القشيرة الارضية وما 
تباين مناسيب سطح الارض في الوقت الحالي الا دليل على تفوق العوامل 
الباطنية على عمليات التسوية الخارجية , أو على الاقل بلوغ المجموعتين 


ةرت 0-6 


من العوامل درجة من التعادل والتلاحق , يبقي على ما لليابس من ملامح 
تختلف بين سهول وجبال وتلال وأحواض وأودية وهضاب . 

هكذا ثرى أن سطح اليابس في تغير مستمسر » وما الصورة الراهنة 
سوى لقطة واحدة في شريط متتا بع الصور » فكثير من الجبال الشم التي 
نشأت في مراحل مبكرة من تاريخ كوكبنا الارضي تآكلت وأصابها الهرم , 
فلم يبق منها سوى جذور متداعية » وكثير من الاحواض الغفائرة امتلأت 
بالرواسب فأفعمت , في حين طمت بعض البحيرات القديمة » وظهرت الى 
الوجود آخرى حديثة . كل هذا - بفعل مجموعة العوامل الخارجية 
لتشكيل سطح الارض » وهي التي نجملها في الصفحات التالية . 


التجوية 


يندر أن تؤثش عوامل التعرية الغارجية في الصخر الصلد السليم » فما 

تتعرض أسطح الصخر للوهن والضعف بفعل عناصر الطبيعة من ماء 
وهواء وكائنات عضوية ؛ فانه يقاوم النحت والازالة تحت تأثير المياه 
الجارية أو الجليد أو الرياح أو الامواج » ولعلنا جميعا قد شاهد نا تأثير 
عوامل الضعف هذه بادية على الصغور الكلسية حو لنا » حيث يتحول لونها 
من خلال مقاطع الطرق والمقاطع من أبيض تاصع الى أحمر صدىعء »2 
تتخلله الشقوق الكييرة والصغيرة بأعداد لا تحصى قرب السطح ؛ كما 
تغطيه غلالات من الشر بة البنية يختلف سمكها من مكان الى آخض. 2 توجد 
تعنها مجالات من السكوى "الحظنة و الاججار يعدلطة. بالمارة و العصى م 
قبل أن نصل الى الصخن السليم أسفل هذا كله , فيبدو المقطع الجيولوجي 
للارض في كثير من بلادنا على النحو الموضح ( شكل »١‏ ) » حيث تشغل 
الترية بضعة سنتمترات قرب السطح , وعلى عمق قليل يظهر حطام 
الصخى الأصلي الذي تكونت منه هذه التربة » ثم الصخى المشقق فالصخ. 
السليم على أعماق بعيدة . 

العمليات التي تسبب وهن الصخر وضعفه وتشققه وتحلله عتى هذا 


مف ب 


شكل ( 1١١‏ ) مقطع سطحي عام 


النحو تعرف ياسم التجوية 819 ٠»‏ وهي تشبه دائما بأضراس الطبيعة 
التي تسحق الصخ و تفتته فتشكل بذلك الخطوة الاولى في عمليات تعريته 
ونحته وازالته بواسطة العوامل الخارجية الاخرى التي ألمحنا لها . غير أن 
ميدان نشاط عمليات التجوية بالنسبة للارض ككل ميدان محدود للغاية » 
وذلك لكون التجوية عمليات خارجية بحتة » يقف آثرها عند حد الأسطح 
المكشوفة من الصخر , وقلما تتجاوزها لأبعد من بضعة سنثمترات تحته ,2 
الا اذا تسللت خلال فجوات الصخص وفوالقه الكبيرة ليضع عشرات من 
السنتيمثرات أو الامتار . 

وتصنف عمليات التجوية عادة الى نوعين رئيسيين : تجوية ميكانيكية 
أو طبيعية وتجوية كيميائية . 


التجوية ا ميكانيكية : 
وتشتمل على مجموعة كيبيرة من العمليات الهامة نذكص متهأ : 


١‏ - الانفراط» أي انفراط حبيبات الاسطح الخارجية من الكتل 
الصخرية يانفصال جزيئات من هذا السطح على شكل بللورات 
منفردة أو مجموعات منها , كالحال بالنسبة للصخور الجرانيتية 


قوت 


عندما تنفرط جزيئاتها مكونة رمالا خشنة؛: تشيع بمناطق توافر 
هذه الصخور بالمحارى . 

ا التفلق ويعني تكسر جسم الصخر وانقسامه الى كتل على طول 
خطوط المفاصل وسطوح الانفصال التي تمزق أجزاءه » والتي 
توجد عادة في مجموعات مختلفة الاتجاهات ٠‏ تتقاطع مع بعضها 
يزوايا شاتى و حاين تعمل ظطلروف التجوية على ذو سيع هذه 
المفاصل ؛ فان كثلة الصخر الأصلية تتفكك وتتحول الى حطام 
من جلاميد وكتل أصضس تحدها المفاصل والشروخ ( شكل ١م«‏ 2 
ع0 ). 


شكل ( 55 ) التفلق 

م« التقشر . وهو عيارة عن انفصال قشور أو صفائح رقيفة أو 
سميكة من أسطح الصخر , كالحال فيما ينتاب الجرانيت وحجنر 
الصوان تحت تأثير ظروف معينة » وينتح عن ذلك جلاميد كروية 
أو بيضاوية ( شكل 6م , مم) . 
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عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


شكل ( 1 ) التقشى 


- ٠١ا-‎ 


الى شرائح وشظايا على طول تشققات صغيرة في كتلته ( شكل 
5م). 


شكل ( +1 ) التشتني 

وسائل التجوية الميكانيكية : 

أشيع وسائل التجوية المبكا نيكية ما اصطلح على تعر يفه يأسم التفاوت 
الحراري ء ذلك أن درجة الحرارة تعلو كثيرا أثناء النهار بالجهات المدارية 
خاصة بيمناطق الصحارى ٠»‏ ويحدث العكس أثناء الليل » حين تنخنئض 
الحرارة بشكل ملحوظ »2 ولعلنا في بلادنا نلمس هذا التفاوت الهائل بين 
الحرارة العظمى آثناء النهار » والحرارة الدنيا أثناء الليل آو قبل بروغ 
الشمس »2 ويعرف هذا بأسم المدى الحراري اليومي » هذا المدى قد يصل 
الى *٠٠‏ مثوية أو أكش بالجهات الصحراوية المدارية » بل وأعلى من ذلك 
يكثس في أعماق الصحارى القارية ٠»‏ ف يبع هذا التناوب اليومي ف التسخين 
والتبريد » تمدد ملحوظ في المعادن المكونة للأسطح الصخرية أثناء النهار , 


١ رد‎ 


واتكماش واضح لهذه المعادن آثناء الليل 7 توالي التمدد والاتكماش 
يصيب جسم الصخضص. بضغوط وقوئ شد متتابعة » تعمل في النهاية على 
تفسخه , وانشطاره الى آجزاء وكثتل مختلفة . 

بخصوص التفاوت الحراري بالاقاليم الباردة من العالم » فان هذا 
العامل يؤدي دوره في وجود الماع ؛» ويعرف يأسم فعل الصقيع » ويرى 
البعض أن هذا العامل أشد يأساء أو على الاقل أوضح تأثيرا من عامل 
التمدد و الاتكماش الذاتي بالصحارى الجافة . وينشأ فعل الصقيع نتيحة 
تتا بع تجمد المياه وذو يانها بين الليل والنهار في مقاصل الصضص وشقوقه 
يعد تسر بها اليه » فمن المعروف أن المياه التي تدخل مسام الثر بة وشقوق 
الصخن وفوالقه أثناء النهار , أو خلال الفصل الدافىء بالجهات الباردة : 
فانها تتجمد أثناء الليل أو أثناء الفصل البارد » عند ثك يزداد حجم بلورات 
الثلج المتكون في الفجوات عن حجم الماء الذاخل في تكوينه » بمعدل يتراوح 
بين وير و ١١ابرء‏ فتتواكد لذلك ضغوط شديدة من داخل الصخ نحو 
الخارج ؛ تكون من العنف بدرجة تفوق طاقة الصخس على العماسك فيتهشم 
ويسحق ٠‏ 

في بعض الاحيان » تنشاً التجوية الميكانيكية بسبب الحرائق التي تشب 
في أقاليم الحشائش والغابات . هذه الحرائق قد تند لع لأسباب طبيعية 
كالصواعق , أو قد يشعلها الانسان عن عمد رغبة في اخلاء الارض من 
النيات ا لطبيعي لاستغلا لها في أغراض الزراعة أو اقامة مراكن العمران » 
وكثيرا ما تشب التيران أيضا بسيب غفلة الانسان واهماله , فتلتهم آلاف 
الأفدنة من الاشجار والحشائش قبل أن تخمد » على أية حال فان ارتفاع 
حرارة أسطح الصخصس تحت النيران في مناطق الحرائق بشكل مفاجىء »2 
يسبب حدوث تشققات » ويمهد السبيل أمام عناصر الوهن التي تدب فيها 
من نقاط الضعف هذه . 

لعب الكائنات الحية أيضا دور! لا يستهان به في التجوية بنوعيهاء 
فالاشجار أذ تضرب بجذورها في شقوق الصخي سعيا وراء ما هنالك من 


اع اس 


تىربة هزيلة ورطوية ؛ فانها باستمرار نموها وتضخم جذورها 2 تؤدي 
آل توسيع الشقوق وتعنيقها واتصالها + حسى تتفصل في النهاية كتل .من 
الصسخض . وتقتلع من مواضعها , ولدينا أمثلة كثيرة على هذه الظاهرة 
حيث تتشقق الأسوار والجدران التى تحفها صفوف من الاشجار » تتلف 
جذدورها المبانتي » و كسيب في ود اغرها : 

كذلك الديدان الارضية التى توجد بمثات الملايين في الفدان الواحد 
من الارض ء هذه الديدان تنحت طريقها في جوف التربة » مخلفة وراءها 
متاهات من الثقورب والمسارب » فتزيد من مساميتها . و بالتالى من قابليتها 
عل النهوية وسرياف اللاو كنا امكل الكاتدات حرق بوك لسن 
بقاياها » تدخل مع الماء في تىر كيب أحماض عضوية تنشط العمليات 
الكيماوية » وأخيرا فان بعض الحيوانات الارضية كالجرذان والارانب » 
والحشرات كأنواع النمل المختلفة » حين تحفى مآويها في باطن الارض » 
تساعد على تففيت المنس م وا ذخال الوهن الى جوفه ٠‏ 

والانسان حين حفي الانفاق في جوف الصخر . ومن خلال عمنيات 
التعدين والتحجير الكثيفة » فانه بهذا يعد عامل تجوية هام » حتى ليقال 
بأن الآثار التي تركها على وجه الارض من هذه الناحية » تعادل عمل 
الطبيعة وحدها في عشيرات الملايين من السنين » كما يشاهد أثر الانسان 
فيما يحفر لارساء قواعد أبنيته وشق الطرق والقدتوات © وغير ذلك من 
الآأنشطة التي تفسر جذريا من معالم وجه الارض ٠‏ 

التجوية الكيميائية : 

يطلق على هذا النوع من العمليات الطبيعية أحياتا اسم التخلل , 
تمييز! له عن التجوية الميكانيكية التي تنتهي دائما بتفتيت الصخ. أو 
تفككه : و تحويله الى جزيئات أصضي فأصضصر مع مور الزمن , دون أن 
تلحق بمكو ناته تغييرا يذكرء فالتجوية الميكانيكية هي مجرد عملية انتزارع 
قطع من الصخر واقتلاعها وجرشها أو سحقها وهي في مواضعها أو قريبا 


يك 1*6 هم 


منها . أما التجوية الكيميائية فتختلف عن ذلك تماما , من حيث أنها أساسأ 
تلحق تغيرات جذرية بالمواد الصخرية التي تصيبها » فتحولها الى أشياء 
أخرى مختلقة عن المواد الأصلية . مثال ذلك معدن الفلسبار في الصخور 
التي كشامل عليه حين: يتعرض لتدرات كيسيائية فاته يتحول إلىمادة 
الاين الف كعلفه اق كببهاوق خضانسها الطبييية و أهدها خاصية 
اللحجم عن المعدن الااصلى ٠.‏ نفس العنى + يقال عن الصغون المشجملة علق 
معدن الحديد , حين يتحول هذا المعدن الى أكسيد الحديد . 

وهناك اعتقاد شائع مفاده أن التجوية الكيميائية تسود عادة بالمناطق 
الرطبة من سطح الارضضي ,ء لان الماع عنصر هام كو سط. تتم فيه التفاعلات 
الكيميائية » بيد أن البعضص. يعتقد بأهمية العمليات الكيميائية حتى في 
البيئات الجافة وشبه الجافة » وأنها بتلك البيئات رغم ندرة الماء , لا تقل 
شأنا عن العمليات الميكانيكية » فالهواء في الظروف الطبيعية مهما جف »2 
قآنهاسننا وشسيل على اثنبب نين لوطو به التي يمكن أن تدكا فك هلين 
الأسطح الصخرية كندى خلال أوقات النهايات الدنيا للحرارة . 

وينبغي أن نشير هنا الى تكافل النوعين من العمليات الميكانيكية 
والكيميائية » فهما يعملان في تكاثف بحيث لا يمكن وضع حد فاصل بين 
أشن لواحاو الاك + فاسي ام التجوية اليك نيكية .ينقعة ناه ساف 
بصفة مباشرة على انتشار العمليات الكيميائية بهذه البقعة » وتلك أبرزن 
عطلياك الفجوية ا لكيميا نيه : 


: الثميق‎ ١ 
عبارة عن اتحاد الماع بأحد العناصر التي يتألف منها الصخر » ومن هذا‎ 
الاتحاد ينشأ عنصر آضعف تماسكا من العنصر الاصلي » مما يؤدي الى‎ 
النيل من صلابة الصخر ؛ من ذلك تحول الفلسبار في صخي الجرانيت الى‎ 
طين الكاولين . وفي بعض الاحيان تؤدي عمليات التميؤ الى زيادة حجم‎ 
المادة الاصلية بما يتتحد معها من مام, فيتشرتب على زيادة الحجم تمدد‎ 


أ ١١ب‏ 


القشور الخارجية من الأسطح الصغرية ؛ في حين يظل حجم الكتلة الداخلية 
قشولر . 

لاس الأكسلدة : 

وهي تحول المعدن الى أكسيده 3 بأضافة المام والاكسجين الى الفلن 3 
وهذه العملية شائعة في صخور اليازلت التي تشتمل على معدن الحديد 
بوفرة نسبية ( حديد +1 أكسجين + رطوية > أكسيد الحديد ) . وأكسيد 
الحديد بطبيعة الحال أضعف من الفلن نفسه ء ولذا فان معنى الأكسدة 
بالسمة كرون اقهات لوكا 

ب الكريئة : 


وتتلخص في أن ماء الامطار أثناء سقوطه خلال طبقات الهواء » فانه 
يحمل معه جزءا من ثاني أكسيد الكربون الموجود به ٠‏ فتكون النتيجة 
نوها من حامض الك بو نيك المخفف »2 وعلى الرغم من كونه مخففا , الا 
أنه محلول عظيم الفعالية في اذابة المواد الكلسية , فالماء النقي تماما قليل 
التاثير على مادة الكالسيوم : بعكس الحامض ( حامض الكربونيك + 
كالسيوم > بيكر بو نات الكالسيوم + مام ) . 

والبيكر بونات مادة قابلة للذو بان في الماء » ولهذا فان عملية الكن بنة 
تبدو أوضح ما تكون في مناطق الحجر الجيري تحت ظروف المناخ الرطب » 
وتعرف هذه العملية بيساطة باسم الاذابة » ويتخلف عنها شوائب الصوان 
والطين الذي يكون نوعا من التربة المحلية الحمراء اللون الصالحة 
للرراعة . وعندنا منها تماذج كثيرة بالاردن وكافة الاقطار الس بية المطلة 
على الساحل الشرقي للبح المتوسط , وتبدآ الاذابة على امتداد مفاصل 
الصخور الكلسية ء التي تظل تتسع على حساب الكتل الصخرية المتلاشية , 
مشكلة فجوات وكهوف تعرف في بعض جهات شبه الجزيرة العربية باسم 


الدحول ( شكل ؛) . 


بالاأكاأه 


شكل ( 7" ) دحل المسفر 


التجوية كعامل تشكيل : 


على الرغم من أن عمليات التجوية في حد ذاتها لا تقوم بخلق ملامح 
تضريسية كبرى » فانها في الواقع تدخل كمنصر هام في الغالبية المظمى 
من عمليات تشكيل مظاهصر سطيح الارض كييرها وصغيرها ٠‏ فهي أذ نؤّدي 
الى اضعاف مقاومة الصخور » فانها تهيء السبيل لنشاط عوامل النحت 
والتعرية فتيسر عملها في اقتلاع الصخور من مواضعها , و نقلها مسافات 
متفاوتة قبل أن ترسيها . كذلك فان شعر طن جمييع جهات سطح اليايس 
للتجوية » يجعل عملياتها بحق أوسع انتشارا من غيرها من عوامل تشكيل 
وجه الارض الاخرى كالثلاجات مثلا التي يقخصير نشاطها على العمروض 
العليا وأعالي الجبال » أو فعل الامواج والتعن بذ لفاس اك لا عار 
الهوامش القارية المشرفة على مياه البحار والمحيطات . 

أهم من هذا كله أن عمليات التجوية التي شبهناها بأضراس الطبيعة 
حين تسحق الصخور وتحللها , فانها بذلك تمهد الخطوة الاولى لجميع 


-ا١١8‎ 


العوامل الاخرى من مياه جارية ورياح وجليد ٠‏ لكي تتولى نقل الحطام 
فتجره أو تسحيه على الارض » متخذة منه معاول حادة فعالة في نحت مابرز 
من القشرة ٠‏ وأحيانا يقع الحطام الصخري تحت طائلة الجاذبية الارضية 
على المنحدرات , فيتحرك تلقائيا ببطء في زحف دائب » أو يهوي بسرعة 
من حالق الى قواعد المى تفعات » وجوانب الأودية » وجروف الهضاب . 
ولعل أبرز ظاهرات السطح التي تساهم بها عمليات التجوية ما يأتي : 


١ل‏ أاغطية الحطام : 


يتألف الحيز الخارجي للغلاف الصغري من مواد سائبة هي نتاج تجوية 
أنوارع شتى من الصخور المكشوفة » ويتراوح سمك غطاء الحطام بين 
بضعة سنتمترات ومثات الامتار , وفقا للظروف الموضعية , بالاضافة الى 
مدى نشاط عمليات الازالة » وترجع أهمية هذه الأغطية المنتشرة على 
نطاق كوكبي حول الارض ؛ الى أن منها تشقق التربة » وفي تضاعيفها 
تاتس | كم المياه الباطنية » والىواسب المعدنزية كالحديد والألومنيوموالذهب 
وغيرها, وتعني سرعة تآكل هذا الحطام تدني مستويات السطح بالبقاع 
المعرضة للازالة . 


؟" الترية: 


الحطام الصخري المتاكل المتحلل بفعل التجوية هو مصدر الترية . 
فمنه تنشأ ويفضل توافره تنمو وتزداد سمكا , وبالاضافة الى فتات 
الصخور الاصلية التي تتجمع على أسطح الصخور الصلدة التي انفصلت 
عنها » فان رواسب البحيرات والمواد الفيضية والركامات الجليدية ورمال 
الصحراء وخصياءها تمثل مصادر أخرى للدر بة : ولما كان لكل نوع من 
هذه المواد مكونات معد نية .خضعت بدرجات متفاوتة لعمليات التجوية , 
فانه من المتوقع أن تتباين خصائص التربة بتنوع الصخور التي اشتقت 
منها » ومدى ما أصابها من تفكك و تحلل . 


د 


المياه الجارية 


اعون لقا :] للجارية باكيعا وك نو نغرة ذل فول مانام امد فزق 
سطح اليابس» ليس فقط بالجهات الرطبة حيث تتوافي الأنهار المستد همة, 
بل أيضا بالمناطق الجافة وشبه الحافة التي تكش بها الاودية ذا تالفيصا نات 
الموسمية أو المؤقتة . وتبدأ أولى عمليات التشكيل بالتساقط مطرا وثلجا ,2 
وهذه هي احدى مراحل الدورة الهيدرولوجية العامة التي تشمل تيادل 
الماع بين المحيطات والجو واليايس وذلك عندما يتصاعد يبغار الماع من 
المحجيطات , فيحمله الهواء الى حيث تكون الظروف مناسية , فيتكائف هذا 
البخار على شكل سحب تهطل أمطارا وثلوجا على سطح اليابس » جزع من 
المياه الهاطلة يتبخى قبل أن يلمس سطح الارض » بينما يتبيض جزء آخضص. 
بعد أن يصل التربة » أو بواسطة عمليات النتح التي يقوم بها الخطاء 
النباتي » ولكن اذا كانت كمية التساقط وفيرة ء فان شطىا من الماء يجري 
فوق السطح » وهو عادة في حدود ثلث كمية التساقط الفعلي » ويكون هذا 
الشطى الجداول والفدران والشعاب » التي تتجمع في روافد , تتشابك 
وتتصل متحدة قي مجار رئيسية وأنهار » وهذا ما يعرف يأسم الانسياب 
السطحي:: 

أشكال الانسياب السطحي : 

: التدفقات الماثية العشوائية‎ ١ 


يختلف هذا التوع من الاتنسياب السطحي عن تيارات المياه الجارية 
بالقنوات النهرية في كونه لا يتبع مجار محددة مستديمة واضحة المعالم , 
بل ينتشر في أغشية رقيقة » وأشرطة رفيعة من الماء » تنشأ يسرعة فوق 
السطح حيثما أصابت الامطار بوابلها بقاع وجه الارض المختلفة . و تخد 
التدفقات العشوائية أشكالا متعددة منها ما يعرف في الجهات الى طبة 
بالتدفقات الغطائية , التي تنتشر على شكل أغشية مائية رقيقة » خاصة 
ا 


بأسطح الجهات الصخرية الصماء أو المفطاة بالتربة » والتي تتميزن باستواء 
غس عادي للارض » ومنها أيضا ما يجتاح الجهات المعشوية » فيسري بين 
الاعشاب كأشرطة رفيعة متعرجة تشيه الخيوط » أو تسري تحت أوراق 
الافسار الساقملة" محاطلق النابات.. 

يناظ. هذا النوع من التدفقات الماثية بالمناطق الرطبة » نوع آخر 
مشايه بالمناطق الصحراوية وشبه الصحراوية .» يعرف باسم الفيضانات 
الغطائية ويختلف عما سبق من حيث عظم كمية المياه المنسابية أثنام حدوثه 
ووفرتها , كذلك غالبا ما يحمل الفيضان الصحراوي كميات طائلة من 
الرواسب السطحية التي دأبت عمليات التجوية على تفتيتها آزمانا 
طويلة . 


: المسيلات والجداول الصغيرة‎  ! 


فيما بين التدفقات المائية العشوائية السابقة الذكن , وبين المجاري 
المائية المحددة كالرواقد والانهار » توجد مرحلة من الانسياب السطحي .. 
تتبع مجار محددة , ولكنها صغيرة وغير ثابتة ,» هي ما يعبى عنه باسم 
المسيلات أو الجداول , هذه المسيلات تنش بالالاف أثناء كل عاصفة مطن , 
وتنقص عقب ذلك بأيام قليلة » وتتخذ هذه المسيلات مسارات شيهمتوازية 
على جوانب التلال . ومقاطع الطرق , ولا يتعدى عمق الواحدة منها 
بضعة سنتيمترات » وأحيانا يتبع ظهور هذه الجداول نظاما فصليا يتفق 
مع مواسم المطن : ولكنها سرعان ما تختفي وتلتئم الارض في فصول 
الجفاف : وأهم ما يمين هذا النوع من الانسياب السطحي عظم نشاطه في 
تعرية التربة بالمناطق التي يزال منها الخطاء النياتي الطبيعي أو 
بالمناطق المزروعة على جوانب المنحدرات » ما لم تتخد المعايس الوقائية 
المناسية . 

مصين المياه التي تفيضص بها التدفقات العشوائية والمسيلات يتحدد 
تبعا لكمية الامطار . وطوك فعرة سقوطها ء فاذا كان التهطال غزيرا 
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ومستمر! لفثترة كافية, فان المياه تنصرف الى القنواتالنهرية أو روافدهاء 
واما الى البحرات القريبة ؛ أما اذا كانت الامطار قليلة ضاعت المياه 
بالنض و العمري قبل بلوضها القنؤات الداقنة والملعظحات المالية. 


القنوات النهرية الثابتة : 


تتبع المياه الجارية أقصر السبل في هيوطها على جوائب المنحدرات . 
و ششلدة ف شيكات متكاملة تعرف يأسم نظم التصريف الماثي 3 يشغل كل 
متها مساحة أرضية بيضاوية أو قريبة للاستدارة » تنصرف اليها المياه 
التي قد تسقط على جمييع بقاع هسذده المساحة 3 وهذا م يعرف بأسدم 
حوضص التخذية 0 ويفصل دل حخوضن عما يجاوره بواسطة ذرى مس تشعات 
تو لف ما يعرف بيأسم الفاصل الماني أو المقسدم 2 يلاحط أن المياه الجارية 
في الأحياس العليا من أي حخوضص نهر ي دسم مجار صغسرة وغدران 2 لايلسث 
الكبينر منها أن يحتذب اأصغير فينمو على حسا يه في عملية تعصرف بأسم 
ما ينصب فيه من مجار أصضش ١‏ فيتكون لذلك رافد مائي صغي , وحين 
تنصرف مجموعات منه الى روافد أكبن تتكون روائد ثانوية » تنصبا 
بدورها في روافد رئيسية , تنتهي الى القناة النهرية أل ئيسية . 


فالقنوات المائية الثابتة المحددة عبارة عن أخاديد أرضيةطولية حفرتها 
المياه الجارية على سطح الارض »2 لكي تتمكن هذه المياه بما تحمنه من 
رواسب من سلوك أنجع السبل لنقل كل ما يصل من حوض التغذية بين 
المنايع والمصبات » وتختلف سعة القنوات المائية الطبيعية للانهار فتتراوح 
بين قنوات ضيقة يمكن تخطيها بالقدم كنهر. الاردن » وأخرى واسعة 
يزيد عرض بعضها على الكيلومتشى كالنيل . وتمارس الانهار نشاطها في 
تشكيل وجه الارض بواسطة ثلاث عمليات رئيسية هي النقسل والنحث 
والارساب . 


الا ااسه 


التنفسل : 

المواد التي تلتقطها مياه النهر من مجراه مباشرة , أو تلك اأتي تجليها 
اليه روافده من بقاع حوضه المختلفة , بالاضافة الى المواد التي تفسلها 
بياة الامطان والعدففات من جاتب لوراك زلف فيما بيتها ما'يفرك 
باسم حمولة النهر من المواد الصلبة » هذه الحمولة تدقعها مياه النهن ,2 
ويل عنملا نعها “لدو المصب ال مستقيها النهاتى ,فى البس. إن 'المحيفل 
الذي ينتهي اليه النهى , ويلاحظ أن أي مجرى نهري لا يستطيع أن ينقل 
حمولة تزيد عن طاقته أو تعادلها تماما . بل الغالب أن يحمل النهر كمية 
من المواد دون طاقته 2 وينقل النهل. حمولته يالوسائل التالية : 


: الجر أو السحب‎ ١ 


ذلك بالنسية للكتل الكبيرة من الفتاث الصخري الذي لا يمكن لثقلمه 
أن يبقى عالقا بالماء » لذلك فان قوة تدافع تيارات الماء بالقناة تعمل على 
سحبها معها » بحيث تظل معظم الوقت ملامسة لقاع المجرى ٠‏ ولبعض 
الانهار السريعة الجريان مثل نهر كولورادو القدرة على سحب جلاميد 
ضخمة ؛ كما أن لكثير من الأودية الصحراوية الجافة من الانحدار والعنف 
عند سقوط الامطار النو بعية المفاجئة ما يكفني لسحب ودحرجة جلاميد 
من الصخير , قد تزن الواحدة منها بضعة أطنان . 

: طريقة القن‎  '" 

ومؤداها أن الحبيبات الصغيرة من فتات الصخر التي ينقلها الماع في 
المجرى تبقى عالقة لفترات أطول من النوع السابق ٠‏ ولكتها تعود يعد 
مسافات قصيرة للارتطام بقاع النهر » فتندفع الى أعلى مرة أخرى ؛ و تسير 
مع التيار مسافة تعود بعدها للارتطام بالقاع » فاذا اصطدمت بحصاة 
صغيرة أزاحتها قليلا عن موضهها » أو رفعتها الى أعلى ,» فتتخذ هذه 
الحصاة مسارا مشابها لتلك التي دفعتها 2 وهكذا تنقل يعض الحبييات 


31177 بد ونام 


في قفزات متتابعة ,2 بينما تزحف بعض الحصوات والاحجار على القاع 
بدفع الحبيبات التي تصطدم بها ( شكل م ) ٠.‏ 


ٍ تاي ا 
ل 0 ا و 
الانها 


شكل ( 8" ) النقل بواسطة 


*' ل التعلق : 

تتألف المواد العالقة يميأه التهى من الجن ثيات الدقيقة من الرمل 
الناعم والفرين والطين 2 ويمكن أن تظل عالقة يالماع بأسافات طويلة حدتى 
تصل الى المصب ٠‏ لمزم كيان من حمولة معظم أنهار العالم » خاصة أوقات 
الفيضان من هذا النوع 8 ويمكن التأكد من ذلك يأحذ كأس من مام الذهنر 
الذي يبدو عكر | » قاذا ما تر 5ت الكأس المليئة فتىة من امن استقرت 
معظم الأكدار من المواد العالقة في قاع الكأس ( وظهص. الماع فوقها تنقيأ من 


- امواد اكذابة : 


وهي عبارة عن أنواع مختلفة من الاملاح الذائبة التي قد لا تبدو 
ظاهرة للعيان في مياه النهر » ولكتها موجودة وتشكل جزءا من حمولته , 
وتستنفد قسطا من طاقته » بمعنى أن زيادة كمية هذه المواد تقال من قدرة 
النهر على التحمل بالشوائب , وقد تكون المواد المذابة على شكل أحماض 
عضوية نتيجة لتحلل مخلفات الغطاء النباتي في حوض التهر ٠‏ أو قد تكون 
مواد كلسية اذا مر النهى بمناطق تكوينات الحجر الجيري , بالاضافة الى 
كميات قليلة من الكلوريد والسلفات والسيليكات تقدر كميتها في المساء 


ااه 


بأجزاء في المليون جزء » وتحمل مياه بعض الانهار كميات وفيرة منها ,2 
قد تصل الى ألف جرع في المليون مثل نهر الاردن . ولذلك فان مياه الانهار 
رغم عذو بتها الا أنها جميعا ويلا استثناء تشتمل على كميات متفاوتة من 
المواد المذابة . وقد قدر أن كمية المواد المذابة التي تحملها أنهار الولايات 
المتحدة الامىيكية الى المحيط تبلغ سنويا ١0٠‏ مليون طن ؛ كما تحمل أنهار 
العالم مجتمعة ما يقرب من ثلاثة بلايين من الاطنان من المواد المذابة الى 
المحبيط كل عام . 


النحث : 


الواقع أن الكثير من عمليات النحت التي يقوم بها الماع الجاري قد 
لا تختلف كثيرا عما أوضحنا سابقا يخغخضصوص التقل » فالنحت والنقل في 
بعض مظاهر هما شقان لعملية واحدة هي ازالة الموادء. لآن النهى اذ يقوم 
بنقل المواد من موضع ما ء فانه يعمل بذلك على تخفيض مستوى سطح 
هذا الموضع ء أي نحته . 

و يتضصح هذا بصفة خاصة أينما شق النهر سبيله خلال صخور رسو بية 
سائبة أو صخور ضعيفة التماسك , فانه في هذه الحالة يتمكن من رفع 
جننيات هذه الرواسب بسهولة من مواضعها » ومن دم يمكن أن نعد هذا 
نحتا أو نقلا . كذلك الحال بالنسبة للصخور القايلة للذويان في مياه 
الانهار » فان عملية الاذابة في حد ذاتها من قبيل النحت » لانها تقال من 
حجم الصخور التي تعرضت بعض معادنها للذو بان , بينما يعتبى تحمل 
مياه النه بالمواد المذابة وحركتها مع العيار من عمليات النقل . 

آما الجهات التي تتألف من صخور صلدة صلبة , فان النحت النهري في 
حد ذاته لا يؤدي عملا يذكر , ما لم تمهد له السبيل عوامل أخرى كالتشقق 
والتفصل وانتشار سطوح الانفصال , ثم التجوية الكيميائية بما نحدثه 
من توسيع لخطوط الضعف هذه ء فتيسر على تيار الماء الجاري اقتلاع كل 
الصخور واكتساحها ء وغاليا ما يكون الفضل في هذا راجعا الى حمولة الماء 


ب 86١أس‏ 


المسبقة من فتاث الصخر الذي يستخدمه التيار كمطارق ينتزع بها الكتل 
ويقتلعها من مواضعها . 


وتعرف عملية اصطدام الفتات الصخري المنقول مع التيار بجوانب 
المجرى وقاعه . واحتكاك الكتل المنقولة يعضها بالبعض يأسم النئصس ,2 
فهذه العملية أيضا تؤدي الى تأكل الفتات المنقول » فتتضاءل أحجامه على 
طول الرحلة بين المنابع والمصبات , فالئصس اذن هو تآكل الصخر ميكائيكيا 
بفعل احتكاكه بأجسام صخرية أخرى . وفي المجاري العليا للانهار بالمناطق 
الجبلية ينيك .بعدلات: الإنعدان كبرة + تلمب: عملية اقسلاع المبقور 
بواسطة الضغط الهيدرو ليكي دورا كبيرا في النحت » فالتيارات المانية 
الجياشة بفعل اندفاع المياه بشدة تود فيما بينها طاقة عغليمة من الضغطء 
كفيلة باقتلاع كل كبيرة من الصخي الذي تحده المفاصلء» ومن ناحية أخرى 
تعمل التيارات المائية المضطرمة على تكوين حفى في قيعان القنوات ؛. تظل 
تقتسع بفضل دوامات الماء والمواد المنقولة حتى تتواصل » فيزداد عمق هذه 
القنوات . كذلك تنشط عمليات النحت النهري بمناطق الشلالات » حيث 
تشراجع التكوينات اللينة أسفل التكوينات الصلبة , فلا تجد هذه في النهاية 
ما يسندها فتنهار في المجرى وتتكسر وتحملها المياه بعيدا ( شكل وم ) . 


شكل ( 8" ) الشلال 


بدت 


بهذه الوسائل يحضشس كل نهر واديه الذي يتناسب مع كمية المياه وسرعة 
التيارات ودرجة صلابة الصخر ومقاومته . فيزداد العمق والسعة مع 
مرور الزمن » كما أن منابع النهى وروافده تستطيل في عملية نحت صاعد 
الى أن تبلغ قمم المىتفعات تجاه المقاسم المالية التي تفصل الاحواض 
المتجاورة . وعلى هذا تتآكل المرتفعات بمناطق المنابع » فيتدنى مع الزمن 
منسوبها ء أما المواد الصخرية المزالة منها فانها ترسب في مواضع أخرى 
(شكل .) . 


شكل ( 40 ) تطور نحت كتلة أرضية بالمياه الجارية 


الارساب : 
عندما يفقد تيار النهى السرعة اللازمة لعحىريك حمولته من الرواسب 
في أية بقعة من مجراه ء فانه سرعان ما يتخلص من جزء من حمو لته » فيبدآ 


أولا باسقاط أخشن ما بالحمولة من رواسب : ولكن تضاوٌل السرعة بعد 
ذلك يضطره لالقاء مواد أدق فأدق كلما تباطأ التيار أكش فأكش ,2 حتى 


ات 


التيار ‏ وتؤلف الىرواسب عددا من الظاهرات الهامة هي : 

: السهول الفيضية‎ ١ 

في المراحل المبكرة من نشأة الانهار 2» تنحصير المجاري المائية ما بين 
حوائط صخرية وعرة » بحيث يندر أن يكون هناك حين ما بين المجرى 
وقواعد المنحدرات , ولكن بدخول النه.ى مرحلة النضوج يتسع بطن 
الوادي بفضل منعطفات القناة التي تدفع بالحوائط بعيدا ( شكل ١؛‏ )2 


شكل ( 4١‏ ) المنعطفات النهرية 

فيفسح المجال لنشأة أسطح صخر ية مستوية متزايدة المساحة على كلا 
الجانبين , هذه الأسطح تصبح عرضة لتلقي الرواسب في أوقات الفيضان , 
عندما تتخطى مياه النهى مجراه » فتقمن جميع الاراضي المستوية على 
الجانبين » وتنشر فوقها غلالات من الرواسب الفيضية » يزداد سمكها كل 
عام » حتى تبلغ في بعض الاحيان عشعرات الامتار , كالحال في النيل الادنى 
بمسر ( شكل 7؛ ) . 

“ا الدالات : 

لقد استطاع نهى النيل على مدى عصور طويلة أن يكون لنفسه سهلا 
مثلث الشكل عند مصصباته » اقتطعه من مياه البحر المتوسط وفرشه بطبقنات 


١١م‎ 


شكل ( 519 ) السهل الفيضي 


من طميه , فأطلق عليه الاغريق اسم دلتا » نظرا لتشابه الشكل المام 
لهذا السهل ممع الحرف الاغريقي ( 8 ) دلتا ٠‏ ومن ثم صار هذا اللفظ 
علما يطلق على جميع الحالات المشابهة » فحيثما انتهت مياه النهر الى 
مسطح مائي ساكن , سواء كان المسطح بحن! أو بحيرة ‏ فان سرعة التيار 
وبالتالي قدرته على الحمل تتلاشى فجأة . فاذا كانت الظروف مواتية من 
حيث كمية الرواسب المجلوبة » ومن حيث هدوء المسطح المائي وقلة عمقه 
تكو نت دلتا 2» و نظرا لآن المياه المالحة أكش كثافة من الماء العذب . فان 
تيار الماع عند مصب النه. يصدم فيئوقف فجأة » ومن ناحية أخرى تعمل 
المياه المألحة على تكتيل حبيبات الطمي بتجميعها بعضها الى البعض » 
فتشقل ويستحيل بقاؤّها عالقة بالماء » فمعستقر. على القاع . 

أما اذا كان قاع البحس عند المصب شديد العمق , أو كانت التيارات 
البعصسية والامواج عظيمة النشاط » أو لو كان القاع عرضة للهبوطظ 
التوازني بالتدريج » فان هذا كله من دواعي تأر ظهور الدلتا » واعاقة 
نموها . وتواضع رقعتها والدلنا المثالية سهل مثلث الشكل ؛: قاعدته نحو 
مياه البحس أو البحيرة » ورأسه صاعد عكس تيار النهنى . 


11 ادكه 


والدالات على أنواع . من أشهرها النوع المثلث المروحي الشكل ,2 
الذي تمثله دلتا النيل الشهيرة خير تمثيل » ومنها ما يشبه قدم الطاشر مثل 
نهر المسسبي ٠‏ وهي دلتا مركبة من عدد من الدالات الصغرى عند كل 
مصب ء ومن الدالات أيضا ما ينشأ في مصبات خليجية » ومن ثم فان أشكالها 
تتحدد بأشكال الخلجان التي تنشاً بها » ومن أمثلة ذلك دلتا نهر السين 
السفن بيسية الخليعن فق القناله الاتجليوي :.وااحنانا قد ينها الداالات 
بمناطق تقمين باستقامة السواحل المفتوحة على البحار » ومن ثم تصبح 
رواسبها عرضة لهجوم شديد من قبل الامواجو التيارات التي تبعثرها على 
كلا جا نبي المصب , فتتخن قاعدة الدلتا في هذهالحالة شكل قوسين يتقاطعان 
أمام المصب الرئيسي . وتسمى لذلك بالدال الحدباء » كما هو الحال في 
نهى التيير. ( شكل م2 ) . 


2 
شكل ( 25 ) أنواع الدالات 
رت 


العلسد 
الثلسج : 


عندما يتكائف بخار الماء في الهواء تحت درجات حرارة دون تفطة 
والابداع ( شكل 64 ) ٠‏ وتشاهد هذه البلورات وقد التحمت في ندف 


05 
6 
03 


شكل ( 46 ) 


رهيفة . كأنها قصاصات ورق أو زغب متطايس. » يذوب بعضه بمسجرد 
بلوغه سطح الارض عند بداية التهطال » ويبقى أكثره اذا اسثمر ترول 
الثلج بوفرة لفسة زمنية كافية » وو تتناسب نوبات التساقط الثلجي ومدد 
بقاء تكدساته على الارض طرديا مع ارتفاع كل من المنسوب وخط 
العرض . 

فعلى الصعيد العالمي » نلا حفل أن التساقط الثلجي هو القاعدة العامة 
لكافة البقاع الواقعة فيما وراء الدائرتين القطبيتين 2 وهناك يستقر 
الثلج جليدا على الارض معظظم أيام السنة » نفس الشيء ينطبق أيضا 


13س 


على الاراضي الجبلية الشاهقة حتى بالمروض الدنيا قرب خط الاستواء, 
وفى بعض الحالات ربما فاق تساقط الثلوج على الجبال العالية صيفا 
حصيلة فصل الشتاء منها تبعا لغزارة التهطال : 


أهم ما يلاحظ هنا هو أن الثاوج المستقرة على السطم دون حراك 
ليسث في حد ذاتها عامل نحت أو تعزية ٠‏ بل على العكس قد تقي أغطية 
الثلوج المستقرة المواد السطحية الناعمة تحتها من عصف الريح ؛. كما 
تسبب حالة التجمد المقيم وقف كل أش للمياه الجارية في اقتلارع فتات 
الصخور واكتساحها من مواضهعها , وما لم تكن الاراضي التي تغطيها 
الثلوج عرضة لتناوب الذو بان والتجمد بين النهار والليل » فان نشاط 
التجوية الميكانيكية فيما يعرف بفعل الصقيع يبطل تماما . 

حقول الثلج : 

أينما استمرت تكدسات الثلوج فلم تذب من عام لعام فوق رقاع 
مترامية من الارض » نشأت عنها حقول الثلج » وتلك ظاهرة مألوفة في 
جمبيع العروض وان اختلف المنسوب ٠‏ ففي المناطق المدارية تقتصر 
حقول الثلج على تضاعيف آأعلى القمم الجبلية » خاصة ما اعتصم منها 
بفجوات ظليلة . وفي العروض المعتدلة والباردة تشيع حقول الثلج على 
مناسيب أدنى بكثسر حتى اذا ما بلفغنا العروض القطبية » كست الثلوج 
الدائمة السهول الخفيضة على مناسيب تقترب من مستوى سطح البيحن . 
ويلاحل أن كافة المجموعات الجبلية الكبرى على سطيح الارض تتمتع 
بحقول ثلجية » تستوي في ذلك جبال آلاسكا وروكي وسيرا نفاذا والمكسيك 
بأمريكا الشمالية » وسلاسل الأندين على طول امتدادها يغرب أمريكا 
الجنو بية» والآلب والييرا نس و القوقاز ومرتفعات اسكنديناوة في أوروبا, 
والهيمالايا وما وراءها من سلاسل في النصف الشمالي من آسيا ء» و حدى 
الأعلام الجلية الشامقة بوسطك أفريقيا الشرقي لا تخلى ذراها-من .حتول 
ثلج محدودة , ضمن عىوض استوائية حقيقية . 


ل - 


حول الجليد والثلاجات : 


الواقع أن كل حقل ثلجي هو بالضرورة حقل جليدي . حيث أن الثلج 
متى تراكم يكميات كبيرة » وتضاغطت أثقاله ٠‏ تحول بمرور الوقت الى 
جليد » و بتوالي تراكم الثلوج وتضاغط الجليد في حقوله » تشرع أغلفته 


في الزحف يبطء أينما انفسح أمامها مجال الحركة المطلقة 2 وعندئذ 
تعرف ألسنة الجليد المنبعثة من الحقول باسم الثلاجات . 


تتنوع أصناف الثلاجات تبعا لأحجامها وطبيعة الاراضي التي تستقر 
عليها » فلو كانت حقول الجليد مما ينشأ على رؤوس الجبال » فان من 
الطبيعي أن يتحرك محتواها هايطا على السفوح , فلو خرجت من مثل 
هذه الحقول وديان أرضية غائرة محدودة المسارات » ترسمتها ألسنة 
الجليد المتدافعة وتركزت بمجاريها على نحو ما يحدث بالنسبة لتجمع 
المياه بقنوات أودية الأنهار . آما اذا شغلت حقول الجليد مساحات أرضية 
منبسطة باهتة المعالم , انتشرت الاجسام الجليدية من مراكزها تجاه جميع 
الاطراف على حد سواء ». وتدعى الاتواع التي تحتل فسوات الأودية 
ثلاجات الآودية , وهي في المعتاد الصورة التي تتبادر الى الذهن أولا عند 
ذكر كلمة ثلاجة ( شكل ه؛ ) . 


شكل ( 40 ) ثلاجة جبلية 


"اس 


أما الفئة الاخرى فهي ما يعرف بثلاجات العروض العليا » وتختلف 
قليلا في بعض مقوماتها عن الانواع الالبية السابيقة من حيث وعورة 
جوانب أشرطة الجليد و نهاياتها المفاجئة . بينما يتخن الجليد المتراكم 
فوق أسطح السهول أو الهضاب المستوية بالعروض الباردة والقطبية 
أشكالا آقرب الى الاستدارة : ومن مراكن هذه التجمعات الجليدية الهائلة : 
تنتشر الحركة زحفا في جميع الاتجاهات : مما يبرر تسمية تلك الاشكال 
أغلفة الجليد , وأكيسرها يغشى القارة القطبية الجنوبية وجزيرة جر نيلند 
وأيسلند وجزر المحيط القطبي وأرخبيل شمالي كندا . 


الأودية الجليدية : 


تتمين الأودية الجبلية التي تحتلها الثلاجات بخصائص معينة تفرقها 
عن الأودية النهرية العادية الناتجة عن عمليات النحت المائي , ولعل أبرز 
هذه الخصائص استقامة الأودية الجليدية على امتداد مسافات كبيرة 
و عظم اتساعهاء, و تسطح يطونها ووعورة جوانبها » مما يبرر تشبيهها 
أحيانا بالحرف (لا) كذلك تتصف بطون الأودية الجليدية بتضرسها 
نتيجة اشتمالها على العديد من الفجوات والهوات الارضية المغلقة » بينما 
تبرزل من أرضياتها أعتاب صخرية . وتكتنفها بين الحين والآض تلال 
عقدية صغيرة كالأسافين . 

تتأصل الأودية الجليدية الجيلية بحقول الثلج والجليد التي تملا 
وهادا أرضية بين الذرى تدعى الحلبات » وهي فجوات حوضية غائرة , 
تقفلها حوائط جر فية سحيقة تجاه أعالي المىتفعات » بينما ينفرج طوقها 
في الاتحاه المقابل عن فج تخرج منه الثلاجة , هو بداية الوادي الجليدي 
الذي يشرع من هناك سعيه هبوطا على جوانب السفوح »2 وتتسم قيعان 
الحلبات بانحدار لطيف ء ابتداء من قواعد الجروف الى مخارج الفجاج , 
ميسرة بهذا ولوج الأجسام الجليدية التي تشكل الثلاجات . 

يتعرض جليد كافة الثلاجات الجبلية للتناقص بصفة مستمرة كلما 


ارت 


هبطت على السفوح » ويتفاوت مدى امتداد الأطراف النهائية لها فيما 
وراء خط الثلج الدائم من موسم لآخ. » تبعا لوفرة التساقط الثلجي 
ودرجات الحرارة, ولا يتجاوز طول معظم الثلاجات خمسة عثر كيلومساء 
وعرضها بضمع مثات من الآمتار » وتتراوح سرعة حركة الجليد بها مأ بين 
كسير من المتى والثلاثين مترا يوميا . 

الثلاجات القارية : 


توجد أفضل نماذجها في نصف الكرة الشمالي بجر ينلند » التي يغشى 
ثلاثة أربياع مساحتها غلاف واحد متصل تثرامى رقعته فوق ما يقرب من 
١,‏ مليون كيلومس. مريع 2 ويتجاوز سمكه بوسط الجزيرة ثلاثة آلاف 
متس ء ومن المحتمل أن يكون ذلك الثقل الرهيب الذي ترزح تحته أرض 
جر ينلند قد سبب هبوطا توازنيا » غار بالارض اليايسة في الوسط الى 
ما دون منسوب البحى . و بالقرب من حواشي الجزيرة ينساب غطاء الجليد 
عبس فجوات في جبالها الهامشية كثلاجات أودية عملاقة , وغالبا ما تتكسر 
الاطراف الغاريية لهده الثلاتجات عنن ديوطها إلى مياه النحن + مسكزة 
جيالا جليدية طافية» ويقدر معدل تقدم الجليد هنا بنحو عشيرة سنتيمترات 
ا 


أعظم من هذا بكثس غطاء الجليد القاري على الجزيرة القطبية الكيرى 
أنتراتيكا , الذي يقدر بسسعة أمثال جليد جر يتلند »2 فهنا تغطي الاغلفة 
مسأحة و ملايين كيلو متل مر بع » أي ما يقرب من مساحة قارة أورويا 
بكاملها » والسطح العلوي له عبارة عن هضبة تشمخ أكش من أر بعة آلاف 
مش فوق مستوى مياه اليحار المجاورة , ولا تظهر. الارض اليابسة مطلقا 
الا في يعضصسن الحواشي » و يتكسر الجليد عند بروزه من اليايس في كتل 
ضخمة تحملها التيارات البحرية بعيدا عن المياه القطبية . 

نحث الجليد : 

تتوقف قدرة الثلاجاثو أغلفة الجليد كعوامل نحت على سرعة! نسيايهاء 


سك 1160 ب 


فالجليد المتحرك يجتاح أغطية التربة والرواسب السطحية . ويسوي ما 
بالارض من مظاهص. التضرس الصفرى »2 أما معالم السطح الكبيرى فانها 
تبقى كما هي ياستثناء حفر الأخاديد والفجوات » ويحفر الجليد المتحرك 
في الاودية أرضيات تلك الآودية ولكن حالما يقل الانحدار نحو مهابطها » 
فسرعان ما تفقد الثلاجة قدرتها على النحت والازالة » وتجنح لالقاء 
أعبائها من الرواسب الركامية متى سلبت الطاقة . 


تتسلح الثلاجات بفتات ما تلتقط من صخي أثناء زحفها على الارض » 
كما تتزود بكل ما تتلقاه أسطحها من جلاميد ومسواد ترسلها بين الحين 
والآضص تهدلات جروف الحليات » وانهيار جوانب الأودية » فتكتسب 
لذلك قدرة على النحت والتعرية وهي قدرة تتعاظم كلما اقتلعت 
ألسنتها المتحركة مزيدا من الأحجار وشظلايا الصخور السائية من مواضعهاء 
وجرنتها نبيا ل زيفلة مارويلة إلى ريف عدوي > وقيقيق قدة ال ان جما ب 
أضراس الجليد الطاحنة » و نصاله الكاشطة . فهو حين يدفعها بقوة ضغنطه 
الهائل » تعرك أسطح الصخص تحت الأغلفة , و بامتداد بطون الأودية 
وجوانبها » فتراها في كثير من المواضع بعد أن ينجاب الجليد محززة 
متاكلة , وقد يبلغ عمق بعض الأخاديد الناشئة عن هذا النوع من النئحت 
قرابة ثلاثين مثرا » بامتداد مسافات أفقية تزيد على الكيلومسرين 


(شكل 5و) ٠‏ 


كذلك متى تصدت من سطح الصخ. أجسام بارزة في طريق الجليد 
الزاحف تآكلت أوجهها الواقعة فى مستهل الحركة . وتخلفت عنها تلال 
بيضاوية أما أغشية التربة وأغطية الحطام الصخري التي كانت تكسو 
الارض قبل مجيء الجليد , فانها تعلق بألسنته » وتظل تتاكل حتى تختفي 
كلية » عندئذ يتمرض الصخر الصلد الذي كان دفينا تحتها لعمليات 
الصقل والتخدد وفي نفس الوقت تتدافع كتل الجلاميد والحصوات أثتاع 
الحركة . فتطرق بعضها البعض , وتحتك بأسطح الصخض. حتى تبرى 


11ت 


عمتطصمت 111 برط لماع اومن 


٠ 


وتطحن 6 وينم عنها مساحيق ترابية غاية ِ النعومة 0 هي مايعرف محازا 


3 


بدقيق الصخ ٠.‏ 
الارساب الجليدي : 
ينقل الجليد المتحرك كميات كييرة من الرواسب المؤلفة من الجلاميد 


17ت 


بات 


شكل ( 21 ) الركامات 


الجليدية 


لا 


تصال واديين جليديين والتحامهما 
الركامات من أشرطة طولية مستقيمة 


و الركامات الوسطى وتتكون عندما 
لية 
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نبي الأو 


9 


والاحجار والحصى والرمال والطين 0 التي تشاهد مختلطة , و 


ين 


تدعى 
دية الجليدية 


م ال كامات النهائية وتوجد عند نهايات الثلاجات , وأحيانا يكون 
هناك أكش من ركام نهائي واحد للثلاجة الواحدة » يحدد كل منها مرحلة 
من مراحل تراجعها . 


الرياح 


النسث : 


تؤدي الرياح دورها كعامل نحت باحدى وسيلتين : الوسيلة الاولى 
هي التذرية » وتتم بواسطة قوة دفع التيارات الهوائية وحدهاء واحتكاكها 
بالسطح » فحيثما وجدت مساحة من سطح الارض الجافة المكشوفة والمغطاة 
بمواد سائية أو قليلة التماسك كفتات الصخور المعرضة للتجوية 2 أو 
الرواسب الفيضيية والجليدية أو رمال السواحل ء فان الرياح متى مرت 
بهذه الجهات التقطت بعضضي. الحبيبات الدقيقة من بين الرواسب , وحملتها 
أو جر تع] بعيدا عن مصادرها , لهذا فان جميع جهات السطح بالمناطق 
الجافة أساسا عزضة لهذه العملية » بسبب شدة الجقاف . وخلو الارض 
من الغطاء النياتي . 

و بطبيعة الحال تكون الرياح أقدر على حمل الحبيبات الدقيقة مسن 
التراب المشتق من الصخور الصلصالية والطينية والغرينية الى ارتفاعات 
كبيرة » ولمسافات شاسعة , آكش من حبيبات الرمال الغليظة التي تتطلب 
هبات شديدة من الرياح » قيل أن تتحرك بالقرب من سطح الارض 
ولمسافات قصيرة , وأهم ظاهرات السطح التي تنتج عن التذرية هي : 


١-المرتصفات‏ الصحراوية أو صحراء الرق : 


دوهي عيارة عن الاراضي الصحراوية التي تفرشها الحصوات مع 
تت كن بمرور الزمن » فتكون قهسرة متصلة مىتصفة من الحصوات ,ء التي 


١79‏ م4 


تتداخل فتتصلب وتكون أسطح غاية في الاستواء 4 تصلح لسير المى كبات 
بالصحراء وكأنها الطرق المى صوفة ( : 46 )- 


0 


اوية 


: المنخفضات الصحراوية‎  ' 


لا يتعدى أثى الرياح في هذا الصدد احداث منخفضات متو اضعة الحجم, 
محدودة المساحة » تتواوح أبعادها بين بطسع عشرات من الامتار » و بضعة 
كيلومترات على أقصى تقدين . وتسمى تجاويف التذرية » ويكش وجودها 
بالمناطق الرملية خاصة . أيضا تتعرض السباخ والقيعان الصحراوية 
لازالة الأثربة يكميات كبيرة لدرجة أن يعضدها يغور يضعة أمتار لحت 
السطح ؛ وتزيد أبعادها عن كيلومترات عدة . 


وتنقل العواصف الشديدة كميات كبيرة من الغيار كياح الهبوب في 
السودان 2 مثل هذه العواصف تنقل آلاف الاطنان من الغيار العالق 


7ه 


بعضص العواصف الثىابية الشديدة يمكن تتبعها لمساقات تتراوح بين كلاثة 
آلاف وأريعة آلاف كيلو متش يعيدا عن مصادرها 0 


و نكم بواسطة الرياح المحملة يال رمال » فترى أعمدة الهاتف في الصحراع 
متأكلة القواعد 3 وتوم الرياح في هذه الحالة يعمل يشيه عمسيل ورق 
الزجاج » و بندق آأش نعدت الرياح والرمال كذ لك في الجلاميد وكتل اأصخضر. 
ذات الاسطح اللامعة المت كلة » ومن الاشكال الدئ تنشا عن ذلك آأيضا 
الحصوات المثلثة الاسطح كالجوز البرازيلي » وهي تظل تتاكل حتى تتحول 
الحصوات المشطوفة المصقولة 2 دي المناطق الواقعة نحت الريح مياشرة من 
التراكمات الىملية . 


الارساب : 


تنتقل الرمال مع الهواء كانتقال الىرواسب الفيضية بالماء,اما بواسطة 
الجى والسحب أو التعلق أو القفن أو الزرحف » ومصير الرمال والتراب 
مهما طالأت حر كته مع الرياح هو الاستقرار مرة أخرى ؛ ويرجع ذلك 
لبطاء تيارات الهواء فجأة . أو اعتراض عقبات طبوغرافية لها . عندئذ 
تشخلص الرياح من معظم حمولتها 6 وأشهر. الرواسب دو عان : 

١‏ ترية الليس : وهي عبارة عن طبقات من الغبار الرقيق » حملتها 
الرياح مسافات طويلة قبل أن تضعها . وأبرز نماذجها بشمال الصين , 
وشرق نهى المسسبي , كذلك يوجد الليس في بعض جهات الاردن عند 
المفرق وجنوب الضبعه على طر يق العقبه : هذه الت بة غنية متى وجدت 
الماء الكافي . 

؟ ‏ الرواسب الرملية : منها ظلال الىمال خلف العقبات الطبوغرافية ؛ 
والكثبان الهلالية وكثبان السيف أو الغرود الطولية.والنياك وهي كومات 


- 


رملية تتجمع خلف أكمات النبات في الصحراء , ثسم فرشات ال رمال الاي 
تغشى مساحات واسعة من السهول الرملية بكثير من الصحارى . وفيما 
يتعلق بحركة الرمال مع تيارات الهواء وعوامل تشكل تلك الانمساط 
الرملية » فهي غاية في التعقيد , وتتطلب استفاضة تخرج بنا عن الهدف 
من هذه المعالجة المقتضية . 


الأمواج 


النعحت : 


تمارس الامواج نشاطا حتيا ملحوظا بالجهات الساحلية » خاصة تلك 
التي تنفتح على البحار الكبرى والمحيطات , فالامواج عندما تتحطم على 
صغور الساحل فان ضغط الماء والهواء المحتبس معه يبلغ مئات الاطنان 
على القدم الم بع الواحد من السطح . وفضلا عن ضيربات المياه » فان ما 
تحمله من حطام الصخر يكون كالمطارق التي يتوالى وقعها على صخور 
الساحل فتنهار , وتمد الامواج بمزيد من هذه المطارق » كما تحصل 
الامواج على كثير من المواد المفتتة التي تأتي بها مياه الانهار كالحصى 
والرمال. 


ويساعد الامواج في عملها رخاوة قواعد بعض الجروف الصخرية التي 
تنال منها بسرعة فتهدمها , وكذلك تلعب الشقوق والمفاصل بالصخمس 
دورا هاما في تأكلها أمام الامواج , على أن أنشط الامواج في عمليات 
النحف في ما كات عمد يااعلى حظة الساحل يكين لاسرا القن ,يدل 
الساكل براويةابيل كبيرة فانها وى :قليلة الفالية هبد | المستان , 
وأهم ما تحدثه الامواج من ظاهرات النحت ما يأتي : 


١‏ الفجوات القاعدية : و تنشأ نتيجة لضضيرب الموج قواعد الجروف 
الصخرية فتسراجع في مراحل ؛ حتى تصبح الفجوة من العمق يدرجة 


ا 


تعجن معها الصخور التي تعلوها عن مقاومة قوى الجذب فتسقطء و يتراجع 
الساحل الصخري في نو بات متتايعة بتأثير هذه العملية ٠‏ واتتقدم فيأعقابه 
مياه البحس. ليستس عمل الامواج من جديد , لكي ينشأ في النهاية رصيف 
نحت مستو يمحاذاة الشاطىء ( شكل وغ ) . 


شكل ( 48 ) نحت الامواج 


؟ ‏ الكهوف : حيث تكش المفاصل الرأسية في الصخور , و حيث تهب على 
الشاطىء العواصف والأنواء فتقوى الامواج, تدكون الكهوف التي تجوفها 
ضر بات الموج في التكوينات الىلخوة , وأحيانا تتكون الكهوف فوق مستوى 
ا ا و ل 
البس. , في حين تتعمق فجواتها داخل اليابس . 


الأقواس البحرية : عندما تيرر ألسنة من الصخي في ماء اليبحن, 
تضر بها الامواج من جانبين ٠‏ فتؤدي الى تكوين فجوتين قاعد يتين متقا بلتين 
في كل بروز من هذه البروزات » تتحول الفجوات مع الزمن الى كهوف » 
ثم تتواصل الكهوف » فيبقى القسم العلوي معلقا على الفجوة النافذة , 
ومن ثم يتشكل القوس . 


79س 


4 امسلات البعرية ؛ وهي خطوة تالية لتكون الاقواس البحريةء, 
فباستمرار فعل الموج » ترق آسقف الاقواس » وتتسع الفجوة من تحتها , 
فلا تلبث أن تنهار الاسقف . مخلفة تجاه البحس عمودا من الصخن ببسو 
كمسلة قاعدتها عريضة متآكلة » ورأسها مدبب مسنن ( شكل و ) . 


الارساب : 


تكون الامواج أشد ما يمكن عنفا على الجهات البارزة كر ووس صخرية 
في مياه البحس. » ولكنها تضعف كثيرا وتتوزع طاقتها في المناطق الغائسرة 
التي تشكل الخلجان » ومن ثم فان الامواج تعمل على تأكل الرؤّوس 
وتراجعها بسرعة , في حين تساعد الامواج الضعيفة على طم الخلجان , 
وامتلائها بالرواسب . بالاضافة الى ذلك فان الامواج التي تضرب سواحل 
صخر ية كثيرة الشقوق والفجوات ء فانها تندزع منها كميات طائلة من 
الاحجار , التي تظل تعركها جيئة وذهابا حتى تلثم جوانبها , فتتكور أو 
تصبح بيضاوية ؛ فاذا ما زادت حمولة الموج من هذه المواد عن طاقته , 
أرسب قسما منها كأشرطة طولية بمحاذاة الساحل ؛ فتعرف لذلك بأسم 
السواحل الحصباوية, وهي مواد غليظة , يتعذر على الامواج العادية 
المادقة بلوقها ان هوا بمب فراكمها ال لسر سه حوري »+ 


أما الخلجان فانها نتيجة حمايسها من الموج العاتي . تصبح لذلك حيزا 
ارسابيا تلقى به وعلى جوانبه المواد الدقيقة من الرمال الصغيرة على شكل 
هلال ؛ ؛ أحيانا أخرى تضع الامواج حمولتها عند مدخل الخليج قبل أن 
تبلغ الساحل , وفي هذه الحالة تظهر الرواسب الرملية كجسر عرضيءيصل 
ما بين جانبي الخليج ويفصل جزءه الداخلي عن مياه البح فيتحول الى 
بحيرة ساحلية . أما عند مصبات الانهار التي تحمل رواسب الرمال , فقد 
مكو اناه التساسل بدو اك ويلية من الى رد الفيمية وتكسهيي يرنه وين 
الساحل مستنقعات وغياض ( شكل ٠.‏ ) . 


باس 
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شكل ( 50 ) وواسب الشواطىء 


ب 118اس 


الفص|السياس 
شاط اليكل 


يتألف سطح الارض من عدد محدود من الاشكال التضريسية الكبيرى 
لو كنا تصنيفه الى أثماط بنأع على عاملي المنسوب والاتحدار (شكل١ه)‏ 


شكل ( 6١‏ ) أصناف التضاريس الكبرى 


نت 11 ااه 


باهتة المعالم على النقيض منذلك الاراضي الى تفعة » ذات الذرى الشامخة 
والمنحدرات الوعرة ء فائنها تكون الجبال ؛ التي هي أشكال أرضية بارزة ,» 
شديدة التضرس ء ذات ملامح نافرة » يتكسر عليها خط الافق ٠‏ لتفاوت 
مناسيبها بين هوات سحيقة في فجاج الادوية الفائرة » وبين قمم عالية 
تنتصب فوقها مثات الامتار . 

فيما بين النقيضين » توجد صورتان أخريان » تجمع كل منهما بين 
بعض خصائص النوعين السابقين » وهما الهضاب والتلال , فالهضابتأخذ 
من الجبال شموخ المناسيب في الغالب الاعم » كما تأخذ من السهولائيساط 
الاسطح العليا واستواءها , غير أن الاودية الخانقية التي تمزق معظم 
الهضاب العالية حول العاآم » تعطيها مظهر١‏ جبليا في المعتاد ٠‏ ينأى بها 
كثيرا عن أراضي السهول المتصلة . آأما التلال , فتشبه الجبال من حيث 
الوعورة , والتضرس ء ولكن على نطاق مصفر , حيث تتواضع مناسيبها » 
فتقترب بذلك من مناسيب الاراضي السهلية . 


أولا : السهول 


السهول رقاع فسيحة من الاراضي المستوية , التي ان وجد بها شيء 
من التضرس ء فانه لا يزيد عن أسطح تلال محدودة: تنحدر جوانبها بلطف 
فوق مستويات السطح العام » والسهول وان اشتركث في تلك الخصائص 
العامة من حيث الاستواء » وهوادة السطح , الا أنها تتمايز فيما بينها 
تمايزا شديدا » فبعضها خفيض لا يعلو كثيرا عن المستوى العام لسطح 
البحر , بينما قد يرتفع بعضها مئات الامتار فوقه » ومنها ما يتمادج 
سطحه ؛ كما أن منها ما تكتنف وجهه الفياض والمستنقعات , أو تفشاه 
كثبان الرمال والحصى » في حين قد يستقس الجليد دائما فوق أسطح يعض 
أنواع السهول بالمناطق القطبية » بينما قد يكشف بعضها الآخضر عنوجه 
حبر قافن 4 

تساعد سمات التسطح والاستواء في ظلل بعض الظروف الطبيعية 


- 


المناسية على انتشار اليشر بأعداد متكاثفة فوق آديم الاراضي السهلية » 
ويبدو ذلك الامر واضحا عند موازنة خر يطتين احداهما للتضاريس 
والاخرى لتوزيع السكان حول العالم ٠»‏ فباستثناء السهول الجليدية 
والحجرية ومناطق المستنقعات والادغال الاستوائية ؛ فان بقيةالاراضي 
السهلية تنص بسكانها حيث يسهل استثمارها في أغراض الزراعة 
واقامة العمران وانشاع ششرايين المواصلات متى سمحت ظروف المناخ 
والتربة يذلك . 


أصل السهول : 


استواء أسطح الجهات السهلية مرده أحد ثلاثة عوامل : 

أما أن مساحات واسعة من الارض قد سوتها عوامل طبيعية 
هذه المساحات قد تعرضت للطم السريع بمواد ارسابية جليت اليها من 
خارجها فطمسرت ما بأسطحها من دى اعي عدم الانتظام وتباين المناسيب 4 
معاناتها لحر كات باطنية على الاقل أثناء الاحقابالجيو لوجية المتأخرة, 
اذ أن حرىكات الرفع يتبعها في المعتاد تمزق الكتل الناهضة بفعل الاودية 
النهرية 2 وافتراقها بالتالي عن السطوح السهلية المستوية 3 

ب قد يكون من بين أسباب استواء الاراضي السهلية حداثة العهد 
بحر كات النهوض بشكل لم يدع الفرصة الزمنية الكافية لان تقطع 
الانهار أوصالها. 

التوزيع الجغراقي للسهول : 


2, أمريكا الشمالية : تتمتع هذه القارة بنسية عالية من السهول‎ ١ 
حتى لا يفوقها في ذلك سوى قارتي أوروبا واستر اليا » فعلى طول!متداد‎ 
وسط القارة من المياه المدارية على سواحل خليج المكسيك الى المياه‎ 


"8 


التشاة مش .سوادن الضعك لتحت اعمال تس آر اشن :منيلية عبن 
مسافة تقرب من خمسة آلاف كيلومتى , يحف بهذا السهل القاري العظيم 
من الغرب سلاسل من التلال والهضاب والحافات الجبلية لمقدم واجهة 
جبال روكى ٠»‏ التي تنتهي شمالا تاركة شريطا سهليا يمتد غربا على 
شاخل' المحعك المتجسيدا الفيعال القبه جويرة الاسكا + يقابل هسك! في 
الجنوب امتداد للسهل الداخلي شرقا حتى يصل الى المحيط الاطلنطي , 
وهناك ينبعث منه شريط ساحلي ينتشر شمالا حتى خليج سانت لورنس 
وينتمل: بذلك عن الداكل. بواسطة كملية عبان الايلاسن + اننا كدلة 
المرتفعات اللور نسية الى الشمال من مصب سانت لورنس فتحد السهول 
الكندية الداخلية من الشرق . 

ليس آدل على استواء هذا السهل الفسيح من أن المسافى من دلها 
المسسبي الى مصب نهر ماكنزي عبس القارة لن يتسلق أراض يزيد 
منسوبها على .5؟ مثرا في أية بقعة على طول الرحلة » بالاضافة الى ذلك 
يوجد عدد من السهول الصغرى يطلق عليها اسم أودية ء مثل وادي 
كاليفور نيا الاوسط . وحوض بحر سولتون بشقيه وادي امبيريال في 
الجنوب ووادي اكتوتشيلا في الشمال ؛ بالاضافة الى ذلك توجد سهول 
جرية بحيرية بكل من شبه جزيرة فلوريدا وشبه جزيرة يوكاثان ٠‏ 

تعتبى قارة أمريكا الشمالية قارة محظوظة بنصيبها من السهول 
الفسيحة . خاصة النطاق القاري الداخلي المتصل » حيث تقوم على أرضه 
الرحبة حياة زراعية غنية » يندر أن يوجد لها مثيل » فاستواء السطح 
ساعد على تطبيق الوسائل الآلية الحديثة على نطاق واسع فيكافةعمليات 
الانتاج بالجملة » يضاف الى ذلك رطوبة المناخ ووفرة الامطار والخصب 
النسبي للتىبة عبى مساحات شاسعة , لهذا تشتهر هذه السهول بانتاجها 
الهائل من اسرية كلاقة 2 هي حزاء القطن جتويا ».بهلي معز ام النتارة في 
الرئيسك + دز ال القمع الشتوق الى 'القيم الرييدي ل الشمال :+ متي 
جميعا سر فائض الاغذية » التي تصدر كميات منها كمعونات يتبعها من” 
وأذى للاقطار المعوزة التي تتلقى منها النزر اليسير . 


اك 


؟ - أمريكا الجنوبية : يتبع التنظيم التضريسي هنا نمطا مماثلا كمسا 
بقارة أمريكا الشمالية , فالسهول الواسعة تشغل القلب القاري ممتدة 
أيضا من الشمال الى الجنوب , تحفها المرتفعات من الغرب والشرق , 
وتشتمل الرقعة السهلية أراضي البسا الارجنتينية » وتمتد شمالا الى 
منخفضات بارانا » التي تتصل يدورها بسهول الامزون الفسيحة 2» حيث 
تنفتح على المحيط الاطلنطي عبر ممر على امتداد المجرى الأدنى لتهسر 
الأمزون ء المرتاد لتلك السهول طولا وعرضا ابتداء من بيو نس أيرس الى 
مصب الامزون ء لا يصادف في رحلته أراض يعلو منسوبها على 75٠١‏ متنا 
فوق مستوى سطح البحو » علىغرار السهولالداخلية لامريكا الشمالية, 
ولكن مع هذا فسهول أمريكا الجنوبية رغم اتصالها يفرض على بعض 
أجزائها نوع من العزلة بسبب بعد الشقة عن الجهات الساحلية » وأيضا 
يسبب انتشار المستنقعات عبر مساحات واسعة في بعض البقاع , وتعاسة 
الظروف المناخية في بقاع أخرى . 

كذلك الحواف الجبلية هنا أشد وعورة وأعظم اتصالا من تلك بقارة 
أمريكا الشمالية » فسلاسل الاندين أشمم وأعظم استمرارا منالروكي, 
والهضاب الشرقية أوسع ولكنها أقل وعورة وتمزقا من الأبلاش » فمن 
ريوديجا نيرو على ساحل البرازيل الى سهول الامزون يقطع المسافي ...رم 
كيلومترا في أراض هضيية تكتنفها تلال تعد بمثابة برية قليلةالسكان . 

على الجانب الشمالي من القارة يقع ثاني سهول أمريكا الجنو بيةسعة 
في حوض نهو الأورينوكو ء الذي يمتد كفجوة هائلة بين قواعد جبال 
الأندين والبحى الكاريبي » عيبل مسافة تزيد على ١٠.١‏ كيلومتيرا »2 
ويطوق هذا الحوض من الغرب والشمال قوس من شعب الأندين » في حين. 
يفصله عن سهول الأمزون مجموعة هضاب جيانا . ويعيب هذا الحوض.ن 
فصلية صارمة في توزيع المطلس حيث الشتاء قاسي الجفاف والصيف 
متهمر المطلي . 

بقية الاراضي السهلية بأمريكا الجنوبية عبارة عن مساحات محدودة 


بت *42لأا 


ولكن لسهها ين" العفنانتين' الباتيئية"الأرزكرةان] نياج قو ان 
سكاني هائل كالحال فيو ادي تشيلي الاو سط والسهل الساحليلأوروجواي 
بعضها الآضر تتقصه هذه المبرات كالصحارى الساحلية الف بية في شمال 
تشيلي و امتدادها شمالا في بيرو . 


السهول الأوروبية : أكبرها السهول الروسي الذي يبدأ من منطقة 
البحر الأسود وبح. قزوين عبس أعراض بقاع القارة شمالا حتى المحيط 
المعجمك الكمالي * قد "الطرق الجدوبي لجبال ارال بشع هذا السهل 
شرقا ليمتزج بسهول الس كستان وغرب سيبيريا في آسيا . وعلى الرغم 
من أن بعض أجزاء هذا السهل أراض صحراوية وشبه صحراويةفيأقصى 
الجنوب والجنوب الشرقي , وبعضها الآخى بارد تغطيه المستنقعات في 
الشمال , فان الشطر الاكبس منه أراض منتحة “.قي التي تمد الاتحاد 
السوفييتي بالقسط الأوفى من حاصلاته الزراعية » التي قد يجد 
قائضها سبيله في يبر الى مواثي البس البلطي والبحن الأسوه . 

يضيق السهل الروسي غريا تجاه المحيدل الاطلنطي » حيث يطوق جزء 
منه سواحل البحر البلطي » ويمتد طرفه الغربي القصي عبس شمالالمانيا 
والدا نسركو الاراضي المنخفضة وغرب فرنسا حتى قواعد جبالالبرانس 
هذا الانفتاح على البحسر واختفاء الاراضي المىتفعة ييسر دخولمؤٌثرات 
المناخ البحري الملطف الى داخل القارة » فيكسبها رطوبة واعتدالا . 

فيما عدا ذلك تتمتع الكثير من أقطار القارة برقاع محدودة من 
العيو له تناسيه مقياجة كل مها ٠‏ .بور نا هسل" لبن يحيةا نا اليا , 
وسهول حوض الدانوب الأوسط بهنجاريا ويوجوسلافيا ورومائيا » غير 
ذلك نجد سهل الرون في في نسا » وسهول الاندلس في جنوب اسيانيا » هذا 
فضلا عن جيوب سهلية صغرى فيما بين مياه البحار الجنو بية والتلال 
الداخلية بكل من ايطاليا واليونان » وترجع أهمية هذه السهول الى أتها 
كانت النويا التي نشأت عنها بادرات مدنيات قديمة راقية أيام العصور 
الذهبية للرومان والاغريق . 


1ه 


افريقيا : شط. زهيد للفاية من مساحة هذه القارة أراض سهلية, 
أذ آنها في المعظم قارة هضبية كبيرة » وتكتنفها العديد من المنخفضات 
الصفرى في الداخل » وتطوقها أشرطة ساحلية وطيئة رفيعة على لول 
حواشيها » أشهر هذه المنخفضات حوض الكو نفو . وهو سهل واسع 
مستدين في مثل مساحة فر نسا » تحفه هضاب عالية منكل جانب » ويناظر 
فى موقعه وظروفه المناهية والنباتية سهول الامزون بيأمريكا الجنوبية ». 
ال :لضان مى هلدا :السو فق ورعن سكتدن ماه مير ثيه | ايح الاقة 
وبحيرته الملحية » شبيه بذلك أيضا منخفضات موريتانيا الشاسعة التي 
تمتد من قلب الصحراء غربا لتتصل بالسهول الساحلية لغرب القارة 
وأمكنادها دالا عل “طول السراحل الخوبيةء وجصو بال هين بساو: 
ويبلغ طول هذه الشقة السهلية الساحلية على الاطلنطي نحو ..لم 
كيلومش . 

بقية السهول الافىريقية تتخ؟ذف نمطا شر يطيا واضحا ء .خاصة المحدقة 
منها بالسواحل الغربية للقارة , والتي تمتد منها ألسنة لمسافات 
متباينة نحو الداخل » بعضها أراض صحراوية كجنوب تونس وجنوب 
غرب أفىيقيا والصومال , ويعضها الآضر مداري حار رطب كد تتا النيجص.ء 
ولكن أهمها في الواقع الشريط السهلي الضيق الذي يعر مساحاتواسعة 
من الصحراء على جانب وادي نه النيل » حيث نشأت واحدة من أقدم 
حمنا زاك الاوك فرق سجاسا كاسن اراهن مخصية نتيا الندل : 


6ه آسيا: 


بهذه القارةالتي تبلغ مساحتها نحو ضعف مساحة قارة أمر يكاالشمالية, 
يوجد واحد من أكبس السهول رقعة تترامى أطرافه ما بين متخفض بحر 
قزوين ومياه المحيط المتجمد الشمالي 6 أي ما يماثل عردضص أراضي 
الولايات المتحدة الامريكية عبر أعرض بقاعها من الشرق الى الغرب ٠‏ 
غير أن هذا السهل الآسيوي يتفاوت كثيرا في سعته من بقعة لأخرى , اذ 


اماه 


يبلغ أقصى عرض له في غرب سيبيريا » ولكنه يضيق نسبيا أينما امتدت 
الى قلبه السنة من السلاسل الجبلية ومس تفعات وسط القارة من الجنوب 
والشرق ؛. على طرفيه يوجد توعان من الصحارى : في الشمال أصقاع 
التندرا بمستنقعاتها وبرودتها . وفي الجنوب الصحارى القارية يجفافها 
وملوحتهاء ولكن فيما بين هذه و تلك تمتد سهول رائعة » صالحة للاستثمار 
خاصة الى الجذوب من خط السكة الحديد الذي يصل ما بين أراضي روسيا 
الأوروبية وساحل المخيط الهادي ٠.‏ منذ سئوات شرعت الساطاتالسوفيتية 
2 استصلاح واستزراع هذا السهل و تعميره » فأثمرت الجهود ,» وتحسنت 
أحوال الارض وسكانها . وتفتقت طاقاتها عن امكانات استيعاب هائلة 
وفرص المسكان ٠.‏ 


الشمال» ويبعرف شطره الشرقي الطب الخصيب بسهول الجانج والبراهما 
يوثرا فيما بين رأس خليج ينغفال وأطراف سهلى البنجاب بشمال 
غر ب يا كستان 4 ففيما بن قواعد الهيملايا الشامخة في الشمال , وأطراف 
تفوق في عددهأ أي قُسم طبيعي أشن من أقسام هذه البلاد , الجائنب الغربي 
من هذا القدوس السهلي يدعى سهول السئد فيما ترق البيصس القن في و عمقدة 
يأمير الجيلية ٠‏ شطره الجنو بي صحراعء حارة »2 والشمالي شيه صحراء 
بالجانب الشرقي من القوس عبر سهول الجانج » ويرجع الفضل الى 
مشروعات الري المتعددة في جلب أعداد متزايدة من سكان الباكستان 

في الجنوب تمتد أشرطة ساحلية على جانبي شبه الجزيرة . وهناك 
الأنطاو ين الوقن :ل الاوسويق القطبيه يدرجة عونت كافقه البتكان 
على نتحق ما يتكائفون يسهول الجانج 6 في الغرب ما بين مياه البجر العر بي 


باك 


00881 3596ا1/9ة1 + الذي اشته. بكوته أول يقارع الهند استقيالا للاورو بيين 
بعد أن نزل المستكشفون الب تغاليون به لأول مرة في أوائل القر نالسادس 
عشر ففتحوا بذلك أولى صفحات السجل الاسود للاستعمار » أما السهل 
الساحلي في الشرق ما بين مياه خليج بنفال وجبال الغات الشرقية فاكثر 
سعة 2 ويمتد من أقصى جنوب شبه الجزيرة حتى دلتا الجانج » ويعرف 
طىفه الخارجي باسم ساحل كرو ماندل غهوه0 اولومهمه:ه0 »2 الذي كان 
مسرحا لصراع مرين بين المستعمر ين الب يطانيين والفس نسيين خلال القرن 
الكائق عقبر" فق شيل السشيظن ؟ على حتوب: المين : 

في جنوب شرق القارة توجد سهول بورما وتايلند وكمبوديا . وهي اقل 
سكانا من سهول الهند , وان لم تكن أقل منها خصبا , أما القسم الجنو بي 
الغربي من القارة فتميزه سهول الرافدين مهد حضارة قديمة عريقة 2. 
ويعيب هذه الاراضي طقس حار جاف »2 الا أن ما يجلب اليها من ماء خلال 
مواسم الفيضان يغرق مساحات كبيرة على الجانبين حتى ليركد بعضه في 
مستنقعات دائمة تمين أهوار جنوب العراق . 

سهول منشوريا وشمال الصين تغطي مساحات شاسعة من شرق آسياء 
وتمتد منها أشرطة كممرات عميقة تجاه الغرب ؛ لكنها لا تصل قلب القارة 
النائي , وقد كان الخصب الشديد لتى بتها مدعاة لتزاحم أعداد هائلة من 
البشر فوق أديمها » أحد هذه السهول ينتظم سلسلة من الاحواض تصل 
ما بين مصب نهى اليا نجتسي واقليم ايشانجح (ومههها) في الداخل , أما 
سهل الصين الشمالي فيمتد في قوس يطوق :لال شبه جزيرة شانتونج » 
وينيسط شمالا حتى قواعد تلال شمال الصين . وتيدأ سهول منشوريا من 
ميأه البحسر الاصفىء وتتسع ياتجاه الشمال حيث الاراضي العشبيةالخصية 
التي قدمت في السنوات الاخيرة امكانات طائلة للصين في مجال التعمير 
والتوسع الزراعي ٠‏ 

5- استراليا: 

قضة الار اطي التحيلية يهةف العاوة الطروية علي ردن دون نيه 


ساكةاس 


الاراضي الهضبية الجيلية 2 أكين هذاه السهول يمتد بلا انقطاع فيما ببن 
مياه الخليجح الاسترالي العظيم في الجنوب وخليج كر بنتاريا في الشمال 0 
يضاف ال ذلك مسائحات الادياسن. بها من السؤؤل الساحلية المريظية على 
جانبيها الشرقي والغس بي» هذه النسية العالية من الاراضي السهلية ليست 
ها عدا بضعة آلاف من الاستراليين الاآصليين التعسام . 
أصناف السهول : 

الكسوية 2 فيتخلف السطح عن تمليس كثلة مستوية » بعك تأكل معظم 
ما برز من جسمها فوق مستوى البحر , والنوع الآخس ينتج عن التوضع 
والارساب ٠.‏ 


السهول على نوعين رئيسيين : الاول ينشأ نتيجة لعمليات الحت أو 


: سهول الحث‎ ١ 


ينتشى هذا النوع من السهول في جميع أرجاء المعمورة باستثناء القارة 
القطبية الجنوبية » هذه السهول في مجموعها نتيجة فعل الماء الجاري فوق 
السطح , أو نتيجة حت أغطية الجليد الراخحفة والسنته , أو ترجع لفعل 
الامواج بالجهات الساحلية . من أمثلة ذلك السهول القطبية بشمال أمريكا 
الشمالية حول خليج هد سن الكئ تدنت مسثوياتها و تملست أسطحها 
بسيب العمل المشترك للمياه الجارية والجليد المتحرك ٠‏ ففي أول الامن 
تعرض هذا السطيح القديم لعوامل التعرية النهرية . التي خفضت من 
سطحه خلال آماد طويلة . تلى ذلك زحف أغطية الجليد العظمى أثناء 
الأدوار الجليدية بعصر البلا يستوسين مما سبب ازالة ما كان يعلوه من 
رواسب . وما ان انقشع ضر هذه الاغطية بنهاية عصر البلا يستوسين ,2 
حتى بدا السطح الصخري أملس عاريا باستثناء بعض بقاع خفيضة ملأتها 
الرواسب أثناء عمليات التسوية . كذلك حفرت بعض السنة الجليد 
الزاحفة خنادق عميقة شغفلتها مياه اليحيرات بحلول فثترة الدفء الراهنة . 
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مثال آخر سهل الأمزون الفسيح , فالشطر الفر بي من هذا السهل عند 
قواعد جبال الأندين عبارة عن سهل حث نشأ بفعل عمليات الازالة بالجملة, 
على ذلك ما يعلو السهل من تلال متفرقة متكافئة المنسوب ». بحيث يمكن 
المجاري المائية » و تحمل أنقاضها مع تيارات الماع » لترسبها في مواضع 
أخرى نائية » فوصل الشطبن الأعظم منها الى المحيط . 


: سهول التوضع‎ - ١ 


وهي تتراوح كثيرا في أبعادها وأهميتها » ولكنها جميعا سهول يناع 
شيدت من الرواسب التي جلبتها عوامل النحت من بقاع بعيدة : لتضعها 
فوق أسطح أراض منخفضة » أو قيعان خلجان أو مياه شاطئية قليلةالعمق, 
وقد ظلت هذه التوضعات تنمو وش تفع بمناطق ارسابها حتى علتو ظهرت 
كسهول فوق سطح الماء . من أبرز هذه الانواع سهل الصين الشمالي الذي 
يدين بما يعلوه من رواسب سميكة الى تهن الهواتجهو ( النهن الاصفن ) » 
حيث تتحمل مياهه بكميات وفيرة من الرواسب , تنحتها من الجبال والتلال 
الغربية والهضاب الداخلية بالأحباس العليا وعند المنابع » وتحملها أو 
تدفعها للقي بها في الاراضي المنخفضة تجاه الشرق ٠‏ وفي مياه البحصس 
الاصفل. الضحلة وخليحج بوهاي اوم مم 2 وقد تجمعت هذه الرواسب في 
ذا ى بعلن :علو 0 لاحة اب سين اريك الكلر يلقت + مالنقة قوق طن ل . 
نكونة شهلا سعوي) اتقظمت من مياه البهن ٠‏ وقد با مدق الوياع االهابة 
من أواسط القارة الى هذه الجهات في عمليات التشييد بما أضافته الى 
سطح السهل من غبار ناعم هو ما يعرف بتربة الليس . 

من الامثلة الاخرى على هذا النوع من السهول وادي النيل ودلتاه في 


مصير . ويتألفان من مواد رسوبية خشنة ملأت قاع خليج مستطيل من اليحص. 


6هةامه 


المتوسط في البلايوسين وما تلاه ء ثم عاد النهر وفرشته بطيقات رقيقة من 
الطمي الناعم مع الفيضان السنوي عاما بعد عام » نفس القصة تكررت 
بالنسبة لأرض الرافدين ودلتا نهر ايراوادي وسهل الكلورادو ودلتاه . 


ثمة أصناف أخرى من سهول الارساب الجليدي والسواحل الناهصة ,2 
فالآراضي السهلية الى الجنوب من البحيرات العظمى بالولايات المتحدة 
ترجع الى توضع ارسابات هائلة من الركامات التي جلبتها ألسنة الجليد 
وغطاءاته من الشمال .ء وتتألف أسطحها من الجلاميد والحصى والىرمال 
والطين في خليط غير متجانس » وقد طمرت هذه الارسايات السطح بأكمله 
فأضاعت ما كان به من ملامح بارزة أو غاثرة من قبل » وأقامت فوقها 
أشرطة من الأسطح الطينية والتلال الحصوية التي تتناوب في أشرطة 
معنوية .يقال "على الشر حل التاههنة اليتهن المسد..علن طول نكيل 
الأطلنطي بالولايات المتحدة . وهو يتكون من رواسب حملتها الانهار من 
اليابس وألقت بها في المياه القليلة الغور » حيث قامت الامواج والتيارات 
البحرية بفرشها على 'مساحة واسعة من القاع . بعد ذلك تعرض القاع 
للنهوض فانحسرت المياه عن جانبه الساحلي » وبرز قسم من السطح 
الرسوبي المستوي كأرض جافة » أضيفت الى جسم القارة » وامتدت بها 
مصبات الانهار التي كانت جر ي باليا بس القديم من قبل . 


ثانياً ‏ الأراضي الجبلية 


تغطي الجبال مساحات كبيرة من سطح اليابس ٠‏ ولكن مع هذا قد 
لا يشس الكثيرون بوجودها ء ذلك لان معظم سكان العالم يقطنون ما سهل 
من الارض » ويتركون ما غلظ منها وتضرس لفئات قليلة متناثية , 
وجماعات قديمة منعزلة . ولا يعرف على وجه التحديد نسية مساحة 
الاراضي الجبلية حول العالم » ولكن بتفحص خريطة تفصيلية لوجه 
الارض يمكن القول تخمينا بأن سعة الاراضي الجبلية تفوق عشي المساحة 
الكلية للقارات 2 فعلى سبيل المثال نجد قارة كآسيا رغم تمتعها بسهول 


د 2 اد 


فسيحة وهضاب رحبة ء الا أنها تشتمل على مئات الآلاف من الكيلمومتراث 
المى بعة من أراض جبلية تناهن المساحة الكلية لقارة كأوربا . بيد أنه من 
ناحية أخرى تفتقى بعض القارات ‏ خاصة استراليا ‏ لسلاسل الجبال 
الحقيقية ما عدا رقعة محدودة في جذدو بها الشرقي ؛ وفوق ذلك توجد ملايين 
أخرى من الكيلومترات المى بعة غارقة تحت مياه المحيط » تعلوها جبال شمء 
قد تبدو يعض ذراها كجزر فوق اللجة . 


لتعر يف الجبال يمكن القول بأنها تلمك الاراضي المىتفعة التي تعلوها 
قمم عديدة واضحة محدودة المعالم » تشمخ فوق منحدرات وعرة متضير سة, 
وتمين عن التلال بفارق المنسوب بين الذرى والقواعد أو ما يعين عنه 
بالتضر س الموضعي 6ؤذاه اوهما » فاذا كان الفارق في حدود مات الامتار 
اعتبرت المىتفعات تلالا . واذا تجاوز الفرق ذلك فقدر بآلاف الامتار 
عدت جيالا » فالاختلاف بين التلال والجبال ليس في الذوعية أو الشكل 
أو المظهن العام بل في الكم , أي الحجم » خاصة بعده الثالث ونعني 
الارتفاع . ولذا فان كثيرا من الجبال تنتهي عند حضيضها بمجموعات من 
التلال أصغى حجما وأدنى منسو با » وقد يبلغ مدى التضرس الموضعي 
بالاراضي الجبلية الكيرى ثلاثة أو حتى أربعة آلاف مت , ولا يزيد على 
ذلك الا في أحوال نادرة , والمعدل الدارج فعلا هو في حدود ٠٠١٠.‏ أو ١٠.٠.١‏ 
مس فقط . 

اذا كانث الجبال تصور في الاذهان كأراض شديدة الوعورة لجروفها 
شبه القائمة . أو حتى المعلقة أحياناء فانه قلما نجد مثالا حقيقيا من 
الوعورة بالدرجة التي يتخيلها الانسان للوهلة الاولى » فمعدل انحدار 
معظم جوانن المجموعات الجبلية الكبرى لا يتجاوز ٠+.‏ أو هم' عن المستوى 
الافقي » وقليل منها يصل ميل أسطحه م" ولا يزيد عن ذلك الا عند يعض 
القمم » فالجروف القاكمة مبالفة من نسح الخيال » وكثير منها لا يتعدى 
ميله في الواقع .+ »2 و بذا يمكن تسلقه » أو على الاقل ذلك في مقدور 
الحيوانات التي تر تاده وتسكنه . 
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هناك بعض مصطلحات خاصة بمسميات الاراضي الجبلية » منها 
لففل سلسلة وومهء الذي يطلق على النمط الشر يملي الممدود من الحافات 
والقمم الجبلية ,» التي تتخللها وديان الانهار » والسلسلة الواحدة غاليا 
ما تشترك أجزارٌها في خصائص موحدة من حيث ظروف اليناء والثر كيب 
الجيولوجي والعمر » من ذلك سلاسل جيال لبنان . أما المجموعات الجبلية 
01015 فهي قد تشمل جمهرة من السلاسل القصيرة التي تتجمع حول نواة 
على شكل عقدة شبه دائرية: أو كتلة متشعية عنها كالبامير »و النظم الجبلية 
ووو نويرة لها مدلول أو سع » اذ تشمل عددا من السلاسل أو المجموعات 
تشرا بط بحكم الموقع أي تتجاور وتتماثل شكلا و بناء » ولكن تفرق بينها 
الاحواض كجبال الروكي » وآأخيرا لفظ كوردين! 8,وااك,ده ويعني أحد 
النظم الجبلية العظمى كالاندين . 

المجموعات الجبلية العظمى : 

: حلقة المحيط الهادي‎ ١ 

تطوق حوض المحيط الهادي أراض جبلية في شبه حلقة تعد من أيرز 
ملامح التضرس على وجه الارض » فابتداء من أقصى الجنوب بالقارة 
القطبية . تظهسر سلاسل جبال غارقة تحت أثقال من الجليد الدائم تطمرهاء 
ولكنها تستس شمالا بعد فجوة في المحيط فتبدو شامخة فوق الماع بجزيرة 
تيرادلويجو بالطرف القصي لقارة أمريكا الجنوبية » وبعد عبور مضيق 
ماجلان يشاهد حاجز الأنديزن وقد امتد شمالا باصرار واستمرار على 
الجانب الغربي من تلك القارة ,» حتى البح. الكاريبي . مشكلا بذلك 
أطول النظم الجحبلية قاطبة . وأكشرها اتصالا , اذ يكاد يخلو كلية من أية 
ممرات منخفضة » فالأندين بيذلك عقبة طبيعية منيعة تحول دون عبور 
القارة عرضا الا يصعوبة كبيرة حتى على الطائرات . وتحجن ما بين 
السهول الساحلية الفربية » وبين بقية بقاع شرق القارة , ولولا وجود 
بعض المنخفضات الحوضية المتناثرة في أحضان هذه الجبال ؛ لخلت سلاسلها 
الممدودة من السكان , ولاقتصر العمران بها على قواعدها الخفيضة . 
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من أمريكا الجنو بية يستمس العمودالفقري للجبال في جمهور يات آمر يكا 
الوسطى . ولكن لحسن الحظ تتخلل الجبال هنا فجوات من رقاع سهلية 
وتلال وطيئة بكل من بأناما ونيكاراجوا ومضيق تهوا نتبيك مومواصدلطة” 
بالمكسيك » لهذا فأش هذه السلاسل كحاجن أقل منعة بكثر من كوردييرا 
الأندين ء وهنا أيضا يوجد العديد من الاحواض في كنف الجبال » دهي 
تافل ييكانها + لا ينيب اسعواء اسطلعها ‏ وتو يعها فحنت" يل بفقيل 
ملاومة طقسها حرارة ورطوبة ء بالقياس الى المنخفضات الساحلية الخانقة 
بحرارتها ورطوبة هوائها العالية على مدار السنة يتلك البيئة المدارية . 


شمال غرب المضيق السابق ذكره تتشعب الجبال الى سلسلتين ينفرجان 
عن هضبة المكسيك في الوسط ٠‏ تعرفان بالسيرامادري هلهم ورواة 
الشرقية في الشرق والغربية في الغرب », ونظرا لان الهضبة الوسطى 
بأحواضها تمثل مركن الثقل السكاني » ومقرا للحكومة المكسيكية ؛ فان 
هذين الحاجزين يعوقان الاتصال بالسهل بينها و بين العالم الخارجي . 

بعد انقطاع قليل في الشمال » تعود الاراضي الجبلية للظلهور ممثلة 
في جبال روكي في داخل غرب قارة أمريكا الشمالية » ثم تجاه سواحل 
المحيط تمتد جبال السيرانفادا وكسكيد والسلاسل الساحلية التي تطل 
على أمياة الخيط متاقر: ,لجال رو كن اقل :سدمة من الزاجهة القر ليه 
للسيرا نفادا » كما تتخللها الكثير من الأودية والمنخفضات المأهولة , في حين 
تعبرها شرايين المواصلات في سهولة نسبية . الى الشمال من ذلك تمتد 
جبال روكي الكندية . والسلاسل الساحلية لكو لومبيا البريطانية حتى 
جنوب شرق آلاسكا » حيث تمتزج السلاسل الساحلية مع قوس الجبال بشبه 
الجزيرة »2 التي يشمخ أحد ذراها جبل مكنلي راومةاءلا الى منسوب يزيد 
على ستة آلاف مش » وفضلا عن كون هذه الجيال عقبة فى سبيل الاتصال 
بين دائخل الانكا! وبين اللراتي الساحلية #ادانها مجحب" اللأقزات البعرية 
الملطفة عن الجهات الداخلية : فترداد قسوة مناخها وتطرفه , وأخيرا يدق 
الطرق الغر بي لهذه الجيال في شبه جزيرة مستطيلة تغرق غر با تحت المأء , 
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لتعود فتسز في قوس متقلطع تمثله مجموعة جزر الآلوشي . 

الجانب الشرقي من الحلقة الجيلية حول الياسفيك أقل ارتفاعا 
واستمرارا » ويبدآ هذا الجانب يجبال شبه جزيرة كامتشكا فجزر اليابان 
وتايوان والملبين وغينيا الجديدة 2 حيث تمثل الجبال الاعمدة النقرية 
لهذه الجزر ء الى الجنوب من ذلك تبدو مرتفعات شرق اسش اليا » وجزيرة 
تي نيوزيلند , التي تنتهي موة أخرى صوب م تفعات ا نتارتيكا . 

؟ ب عقدة اليامير وتشعباتها : 


يطلق على هذه العقدة اسم سقف الدنيا 2 وتقع فيما بين باكستان 
وقرب الحدود الروسية والأففانية والصينية » وتنبعث عنها ثلاثة أذررع 
عملاقة تمتد آلاف الكيلومترات على وجه الارض , أحدها يتخذ اتساهاأ 
شماليا بشرق عبس قلب القارة الآسيوية حتى يبلغ أقصى أطراف سيبيريا 
على الباسيفيك » ويضم هذا الذراع مجموعات جبلية شهيرة مثل تين شان 
مودة دوذ و ألتاي ونام والسايأن مهبروة ويابلو نوي لإندمهاه/ واستا نوفوي 
وأمهووةة »+ وهكذ| فابتداء من اليامير تمتد الذرى الجيلية في صفوف 
متراصة خلال القارة لمسافة تقرب من ثمانية آلاف كيلومس وان تخللها 
العديد من الفجوات بين كل مجموعة وأخرى , اتخذت منها قوافل التجارة 
ممرىرات وارتادها الغزاة على مس التاريخ , وحتى اليوم ينفك خط سكة 
حديد سيييريا الشهير من فجوة في جنوب شرق بحيرة بيكال ويواصل 
مسيره شرقا طلبا لساحل المحيط . ومن البديهي أن تنعكس آثار العزلة 
التي فرضها هذا الطوق الجبلي على قلب آسيا في عدة أوجه ,2 كبعبد 
الشقة , وقلة المام , وجنوح قبائل الرعاة الى الاستقلال والعدوان . 

أما الذدراع الثاني فأعتى وأشد تعقيدا . وان كان أقل طولا » فهو 
ينبعث من سقف البامير في اتجاه جنو بي شرقي مشتملا على أعلى جبال 
الارضص قاطبة من بينها الكاراكورم صورم وه وكو تلن دناميكا و أشهر ها 
الهيمالايا وغيرها من الجبال التي تنتشر ششرقا حتى أطراف التتسلال 


ان - 


الداخلية لبلاد الصين . وخلال ..» كيلومس. تتوالى الذرى الشاهقة 
كالينيان المصوص » على مناسيب تتراوح بين 50٠١‏ متس ونحو ...4 
مس فوق مستوى سطح البحر » تفصلها هوات رغم سحقها عالية فلا 
تسمح بوجود ممرات هينة على طول المسافة ما بين الصين ويام , لهذا 
تنفصل شبه القارة الهندية في الجنوب عن داخل آسيا في الشمال ,. وكان 
كلا منهما عالم قائم بذاته . وأسوأ من ذلك دور الجبال في حجبالموسميات 
اأنطة عق الوذاكن ينا سحا مراف قلي القاز + فال السعالا ين هذا 
الذراع الجبلي تسود الصحارى وأشباهها. والى الشرق والجنوب الشرقي 
تمتد تثمة هذه الجبال أيضا ولكنها أكش. تواضعا في بورما واللملايو 
وسومطره وجاوه حيث تشكل بالنسبة لها ما يشبه الاعمدة الفقرية في 
الوسك: 

الدراع الثالث ينبعث خارجا من البامير جهة الغرب ٠‏ ليبلغ الاراضسي 
الروسية والتركية , ويؤدي دور الفصل بين الاراضي الروسية في 
التر كستان وجنوب شرق روسيا » وبين ايران » وبين هذه وبين الاراضي 
العراقية » وتشتمل الجبال على العديد من السلاسل بينها الهندو كوش 
مهنا نوصانم و الين ل جمبطاع والقوقاز وزاجروس التي تتصل بستفعات 
شرق الاناضول » الى الغرب من الاناضول يتمى هذا الذراع مجموعة 
جبال جنوب أوروبا بما فيها البلقان والكريات والألب الدينارية والألب 
والأبنين والبرانسء ويلحق بها جبال الاطلس بشمالغرب قارة أفريقياء 
كثر من هذه الجبال في أوروبا خاصة الكر بات والألب ٠»‏ تتخللها أودية 
على مناسيب خفيضة ومتوسطة ؛ تموج بالعمران وتر تبط وثيقا بالجهات 
السهلية المجاورة عبر ممرات عديدة ميسرة . وعبر خطوط القوى 
الكهر بائية والطرق التي عليها يتنقل السياح والمتاجر من أخشابوخامات 


معد دية 


“!ا بعض الرقاع الجبلية الإخرى : 
بالاضافة الى المجموعات السابقة ٠‏ تواجك أراض جبلية أخرى متناثئرة 
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في أرجاء العالم » منها بعض جهات الأبلاش يشرق الولايات المتحدة 

والطرف الشمالي لشبه جزيرة لبرادور » والقسم المجاور من غسرب 
جر ينلند . وفيٍ جنوب شرق جزيرة كوبا وغرب هايتي » توجد أراض 
جبلية مقواضعة + كما تظهس. بقارة امريكا الجدوبية مر تفعات بالاراضي 
الفيانية » وشرق البرازيل ٠‏ وفي أوروبيا جبال النرويج ومرتفعات 
أيسلند . أما افريقيا » فتفتق. كثيرا للجبال بالمعنى الصحيح » فبالاضافة 
الى جبال أطلس السابق ذكرها ؛ توجد مرتفعات اثيوبيا » ويعض أعلام 
منفردة في وسط شرق القارة الاستوائي ,2 فضلا عن كثلة وسط الصحراء 
الكبرى . وجبال أقصى جنوب القارة . أقل من ذلك خطا قارة استراليا 
التي تبرز بعض آطرافها الجنوبية الشرقية كجبيال قليلة الارتفاع 


أصناف الجبال : 


تنسب أصناف الجبال الى آصولها أو عوامل نشأتها . كأن يقال جئال 
اللي أو جبال التصدع أو التقبب أو الجبال الب ىكانية » وقد سبق معالجة 
هذه الامور بشيء من التفنصيل عند مناقشة حركات الباطن الارضي , 
لج نسم واو ما مو ل ون ا يد 
أكش من نوع واحد من هذه الحركات , فجبال الطي دائما تشتمل عل 
صدوع وكثل صدعية كالحال في الألب . كما أن الجبال الصدعية غالبا 
ما يصحيها طي هالحال في السيرا نفادا , وفي هذه وتلك قد تتناش طفوح 
اللابة التي تصحب النشاط الارضي فتندس بينها كتل بركانية , أو قد 
تعلوها مخار يط كأعلام بارزة من أشهرها قمة آرارات على عقدة الحدود 
العركية: الروسية الايرانية > فالعصسيت على اسامن. التهياء تسيظ 
للصورة , وتأكيد لأطول الحركات باعا في بروز صنف أو آخنس ؛ يمعنى 
أن كل صنف يعين باعتبار غلبة نوع من الحركات على ما عداه . 


ولكي تستكمل الصورة ينيفي ملاحظة أن كافة تفاصيل معالم 
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التضرس والتمزق هي من صنع عوامل خارجيه تموم على هدم ما شيدته 
حركات جوف الارض » قالوديان العميقة حفرتها مجار مائية , أو قد”تها 
ألسنة الجليد الهابطة على الجوانب العليا للمرتفعات ٠‏ والقمم المديبة 
تتأكل وتهن صخورها بفعل عناصر الجو ٠‏ فتخضع كتلتها المتداعية لقوى 
الجاذبية الارضية فتنهار وتهوي الى الحضيض » والاحواض عند أقدام 
السلاسل تتلقى الأنقاض المنعرعة من أجسام الجبال فتنظم قيمانها وتعلو 
بأستمرار ء ومأ لم تعد حركات الياطن الينام برفع ما هدمته العوامل 
الخارجية فان مصير أعتى الجيال الى زوال, حيث تتحول مع مور الأزمان 
الجيولوجية الى مجرد تلال أو سهول متماوجة » تتناش فوقها بقايا الجبال 
كالأعلام ؛ » لهذا كازت أقدم الجبال أدناها منسو بأ كالكاليدو نيات بشمال 
اسكتلند والنرويج »والفارسكيات بوسط أوروبا والأبلاش ؛ أما أحدث 
الجبال فأعلاها كالهيمالايا والآلب . 


ثالثاً ‏ الهضصاب 

تخصع الهضاب بين يعض خصائص السهول والجبال » وتناقضهما 

تمأما في بعشضها الآضش , لالهعناي شبيهة بالسهول في استواء أسقفها , 
وبالجسال في ارتفاع 'منأ سيس يبعصن أنواعها 2 ولكن تختلف الهضاب 
عن السهول في اشتمالها على بعضص معالم التضر س التي تعلو أسطحها , 
فضلا عن الجروف التي تنتصب و0 يشكل قد يفوقدرجات 
الميل الد ي ذكن ناها يخصوص الجدال » بينما تفترق الهضاب عن الجبال 
في تراش معدلات تضمرسهاأ المحلي التي تكن اوح بين بضع مئات من 
الامتار , وقلما ترقى الى الآلاف , الا في حالة تمزق بعض الهضاب 
بخوانق نهرية كبرى كالحال في خانق الكولورادو العظيم . 

قد ذى جع استواع أسقف الهضاب الى الوضع الأفقي لطبقات المةظور 
المشكلة لها » أو لوجود تكوينات بازلتية أغرقت السطح فملأت فجواته 
وسواتهء لكن أهم من ذلك قلة تقطعالسطح بالمجاري المائية: اما لحداثته, 
أو لجثاف المناخ ٠‏ وعجن الروافد النهرية عن التوغل بعيدأ في أر اضي 
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الهضاب تبعا لذلك , ويقتصر الامي في بعض الاحيان على أودية أنهار 
دخيلة تضرب بمتابعها في جهات رطبة » وتخترق بعد ذلك أراضي الهضاب 
الجافة . وأمثلة ذلك نهر النيل والكولورادو , وفيما بين أودية مثل هذه 
المجاري فان الكثير من الهضاب تتوج أسطحها تكوينات صخرية شديدة 
المقاومة لعمليات الحت , أو عظيمة الانفاذ وفيرة المسام كالرمال والحصى 
الذي يساعد على تسريب الماء واضاعته قبل أن يحفي في السطح مجار أو 
جداول تقطعه وتضرسه . 

تتباين الاشكال الارضية بأسطح الهضاب تبعا لتباين عوامل التشكيل » 
فبعضها تغطيه علبقات من الرواسب النيضية أو الجليدية » أو تنتشر فوقه 
سهول تسوية نهرية » وبعضها الآخر قسمته عوامل مختلفة الى عدد من 
الأسطح المتفاوتة المناسيب ٠‏ يفصل بين الواحد والآخضش جروف وعرة , 
كما قد يعلو البعض أشكال بركانية . وتتمين حواف الهضاب بالوضو- 
والوعورة لانها في كثسر من الحالات تتبع جروفا صدعية ‏ أو جوا تبخوانق 
حتية عميقة » ومع مرور الزمن تنهار هذه الحواف فتتراجع الجروف من 
عدة اتجاهات بواجهات متوازية في المراحل المتعالية » مما يسبب تضاوّل 
مساحات الأسطح العليا للهضاب ٠.‏ 

التوزيع الجفراق : 

تتوزع الهضاب على ساشس القارات , ولكنها قد تتناش و تتباعد في 
يعضها , كالحال في الهضاب الاوروبية , وقد تتقارب و تتلاحم في يعضها 
الآض على نحو ما هو كائن بالقارة الافريقية . 

١‏ أقريقيا: 

تمثل هذه القارة طولا وعرضا هضبة عملاقة واحدة تتخللها يعض 
فحوات ممثلة في قليل من السهول الكيرى . وعدد أكبينى من السهول 
الصغرى ومساحات أوسع من أراضي التلال, ولكن نسية مساحة أراضي 
الهضاب وحدها تفوق مساحة جميع الاشكال الارضية الاخرى على واجه 
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القارة » وتتباين الهضاب الافريقية في مظهرها العام تباينا شديدا » ينافي 
الفكرة التي يلمسها المتفحص لخر يطة التضاريس من النظرة الاولى » فمن 
الوضات الاق رهية ها عور يهان حافك قعل لس الرياع الدافية بوبالش» 
ومنها ما يتمتع بأمطار دائمة وحرارة رتيبة في نطاق الغابات الاستوائية , 
ومنها ما هو يين هذا وذاك ,2 يصيبه المطى في الصيف » ويسوده الجنفاف 
شتاء . ولذا فنباته من نوع السهوب العشبية 2 تتحول تجاه الاطراف الى 
أعشاب شبه جافة كا نتقال لظروف الصحراء بعد ذلك . 

كلك كقارت اللسوت ينه الوهاب» قينضيها لا يدلو شري رقم كاك 
من الامتار فوق سطح البحرء كهضاب حواف حوض الكنغو ومعظم الصحراء 
الكبرى » في حين قد يعلو بعضها آلاف الامتار كالحال في أراضي تنجانيقا 
الشامقة » وتتمكم هضاب وسط القارة برطوية وفيرة » ينمكس أثرها 
على الغطاء النباتي الكثيف بحواف الكنذو ء أما هضبة البحيراتفالحشائش 
الطويلة طابعها العام » حيث توجد أعظم حدائق الحيوان بالعالم بتلك 
السافانا . وفي جنوب أفريقيا تنتصب الهضاب عبر عدد من الوحدات 
السياسية من زامبيا الى روديسيا . ومعظم اتحاد جنوب أفريقيا » و ناميبيا 
( جدوب غرب أفريقيا ) » وهي هضاب عالية معقل للحشائش تقع بجهات 
مدارية وا شيه مدارية 2 فيها فى ص طبية للاعمار والنمية 2 فالا ر تفاع 
يلطف من الحرارة ويقلل من فرص الجفاف وبالتالي فالطقس صحي , 
والفلروف ملاثمة للنشاط . 

' ل الهضاب الأوروبية : 

على النقيض من قارة أفريقيا الهضبية نجد أوروبا قليلة الهضاب , 
وان وجدت فمساحاتها محدودة . أكبرها هضببة الميزيتا ونوووم الاسبانية 
التي تشغل قلب شبه جزيرة أيبيريا ٠‏ وتطوق التلال معظم حواشيها , 
وتحدهااأجبال من الشمال والشمال الغر بي ٠»‏ أطىاف الهضبة رطبية , أما 
الداخل فشبه قاري معزول عن المؤثرات المحيطية من الاطلنطي والبحرية 
فق الصس ترسك : 
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فيما عدا ذلك توجد هضاب صغيرة بغرب ألمانيا وشرق ف نساأ وجنء 
من شرق بلجيكا . أما كل من هضبتي فر نسا الوسطى و بوهيميا فهما من 
التمزق وعدم استواء السطح بشكل يدعو ادخالهما ضمن أراضي التلال . 
“ا الهضاب الآسيوية : 


يشتمل جنوب غرب آسيا على ثلاث هضاب شهيرة تشغل أكيرها القسم 
الآدنى من شبه الجزيرة الس بية الصخرية الرملية الجافة . هذه الهضبة 
تنحدر من جبال الحجاز على اأيحص الاحس تجاه الشرق والشمال الشرقي 
الخليو العويى تور ل العو قد نيلي :ذلك ون عيك" لضن نعي 
ايران التي تطوقها الجبال من جميع جهاتها » و تمتد من ايران الى الأفغان 
وياكستان ء» وهي برية قارية منعزلة . شيه جزيرة الأناضول هي ثالثة 
هذه الهضاب . وهي شبه جافة في قسمها الاوسط , ولكن حواشيها من 
الرطوبة بدرجة تجعلها أفضل هضاب جنوبغرب القارة من حيث الامكانات 
والاتصال بالعالم الخارجي عبر المضائق التركية والبحر الاسود ويحر 
ايجه, أما من جهة الجنوب والشرق فتحد الاراضي الجبلية اأوعرة كثيرا 
من هذه الامكانات . 

أجزاء واسعة من قلب آسيا هضاب جافة وشبه جافة تمزلها الحواشي 
الجبلية والاراضي الوعرة مما يحد من قدراتها . وتمتد الهضاب من قاعدة 
عقدة بأامر نحو الشرق حتى الانحناءة الكيرى لتهر الهوانجهو والحدود 
الفر بية لمنشورياء وهي مسافة تعادل مابين مدينة نيويورك ولو سانجلوس 
عبس أعرض بقاع أمريكا الشمالية» وتشتمل هذه الرقعة على حوض تاريم 
أو صحر اع تكلاما كان مهاولا هاءاه1 وصحراء جو بي ٠‏ الى الجنوب من حورضص.ن 
تاريم تقع أعلى هضاب العالم بالتبت و تدقسم فعلا الى العديد من الهضاب 
على مستويات تتراوح بين ...م » ...0غ متي في حين تعلو أطواقها الجبلية 
مثل ذلك القدر فذوق متنسوب الهضاب ذاتها . على هذه المناسيب تقد نى 
درجات الحرارة كثيرا مقرو نة بالجفاف الشديد , مما يجعلها بحق صحار 
متجمدة » لا تختلف كثيرا عن الاراضي القطبية . 
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بقية هضاب القارة صغبرة المساحة ؟ منها الجزنء الشمالي الغر بي من 
شبه جزيرة الدكن الرطبة الخصيبة التربة المتكاثفة السكان . ومنها أيضا 
هضبة يونان الصينية وهي برغم رطوبتها الا أنها أكشش. ارتفاعا وعزلة . 


4 - الهضاب الأمريكية : 


تشتمل الأمريكتان على نماذج طيبة من الهضاب » يعضها يقترن 
ويمتزج بالاراضي الجيلية كالحال في الهضاب الآسيوية , و بعضها الآخر 
يحتل رقاع خالصة له على غرار هضاب أفريقيا وأستر اليا » وتوجد أكير 
هضاب أمريكا الجنو بية بالبرازيل والارجنتين » فبالبرازيل تمتد الهضاب 
من الحوض الأدنى للأمزون حنى الحدود الجتو بية للبرازيل » وتستمس. 
حاتى أواسط أوروجواي » فغالبية تصف المساحة المثلثة مما يطلق عليه 
عادة اسم مر تفعات البرازيل هو في الحقيقة هضاب ترتفع من الشمال 
والغرب تجاه الجنوب والشرق , ولهذه الحقيقة أهميتها في الاستيطان حيث 
يتخلخل السكان كثين! بالجهات المنخفضة السطح الم تفعة الحرارة المتكاثفة 
الأدغال والحشائش من طراز السافانا , أما الى الجنوب فيتبع الارتفاع 
تغيي ملموس في النمطين المناخي والنباتي ؛ اذ تتحول الانواع السايقة الى 
غابات شوكية , وأخيرا تظهر حشائش الاستيس والاشجار الصنو برية : 
وتصبح الغلروف ملاكمة لتكاثئف السكان . 

بالارجنتين تمثل هضية بتاجو نيا نموذجا لهذا النوع من التضاريس » 
وتمتد فيما بين حائط الاندين في الغرب ومياه الاطلنطي في الشرق » وهي 
في مجموعها صحراء باردة عاصفة الرياح قليلة القيمة . أما بقية هضاب 
أمريكا الجنوبية فتقع في أحضان جبال الأندين ؛ وهي في المعتاد صغيرة 
الرقع 2 وتكش فيما بين وسط كولومبيا وشمال تشيلي والارجنتين . 
أكبرها وأعلاها هضبة بوليفيا وهي جافة في شطرها الأعظم » ولكن مع 
هذا فقد كانت الهضاب الاستوائية بالأندين مقرا لجماعات هندية أقامت 
دعام حضارة زراعية راقية , في ظل ظلىروف أكش ملاءمة من الاراضي 
السهلية المنخفضة في الشرق والغرب بنفس العروض فيما وراء قواعد 


0 


الأندين » وحين وفد الاسبان على هذه الجهات اتخذوا من الهضاب المأهولة 
بالهئنود مراكن للحكم والادارة , نمت وتطورت مع الزمن » لتصبح مدنا 
عامرة , والواقع آن خريطة توزيع السكان تتفق في حدود بقاعها المتكاثفة 
مع التوزيع الجغرافي لهضاب الأندين . 

أما أمريكا الشمالية فان أعظم هضنابها تمتد من مدينة المكسيك جنويا 
حانى الحدود الكندية الامريكية في الشمال مسافة .. ٠م‏ كيلومس وانانقطع 
هذ! الامتداد ببروز العديد من السلاسل الجبلية الصغيرة , كما يعترض 
استمرارها عدد من الخوانق النهرية السحيقة . هذه الهضاب الهائلة شيه 
صحراء مثرامية ٠‏ تتخللها بقاع من صحار حقيقية . في الجنوب تقفل 
هضبة المكسيك جبال من الشرق والغرب والجنوب ء أما في الولايات المتحدة 
فتحدق بالهضاب الامريكية جبال من الشمال والغرب , والى حد ما من 
الشرق, وقد ظلت معظم الهضاب الامريكية مناطق عبور لا استقرار يسبب 
قله حبا نما أو يطلق على اعزانها مشكياث يعلية مخدلقة كيضية كرلينا 
في الشمال» والى الجنوب منها هضاب الحوض العظيم » والى الشرق هضبة 
كو لورادو . 

الى الشمال وفي داخل الاراضي الكندية , تقع الهضاب فيما بين 
السلاسل الساحلية وجبال روكي ٠»‏ وتتنقسم الى ثلاثة أجزاء رئيسية ,2 
الجنوبية منها يصفيها الحوض الاوسط من نهل فرين مموووءم والوسطى 
يصفيها الحوض الأعلى لنفس النهن والحوض الاوسط لتهن. سكينا وموم اة 
أما الجنء الشمالي فيقع ضمن حدود حوض نس يو كن معانلا . و نظىا لمئاعة 
الجبال فان تلك الهضاب تقع في شبه عزلة تامة . ولذ!ا فالمعروف عن 
عطبيتنينا قليل لدرهة (ذ الكت عن حفر افيقها ناا الك مر را مهو للم 
والقليل مما يتداول عنها من معلومات مصدره قصص الرحالة والصيادين 
و بعض تقنارس. حكومية ماتناشة . 

6ه الهضاب الاسترالية : 

معظم قارة استراليا هضية » ومعظم الهضبة اقليم صحراوي حار , 
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يمتد فيما وراء ساحل المحيط الهندي حتى الوسط الجفرافي للقارة » ومن 
الخليج الاسترالي العظيم حتى قرب السواحل الشمالية . 
- الهضاب القطبية : 


معظم جر ينلند وقارة انتارتيكا هضاب جليدية الأسطح , فالجليد في 
كو ييل “من السماف :درج 1 بطي جميع صالء: الصطح من متخنضات 
وهات سالا ان عد مو ا + ويل لجيه اقصى ميمك: له ل :| لناانخل 
وينحدر سطحه بلطف تجاه الاطراف حيث يطل يجروف وعرة على مياه 
البعن +آداظلن اق الارهن الباية ل يض السهات الغالية. بن الجليت : 
نفس الشيء يقال أيضا عن القارة القطبية الجنو بية » غير أن بعض سلاسل 
الجبال بها تبرز فوق غطاء الجليد » وتعطي السطح المستوي بعض ملامح 
التضرس » التي تكسر من حدته . 


أصناف الهضاب : 


عات : اشاتان انامونيل: لوقه العفو فاق التركنت؟ لاتق 
أو التطور الفزيوغراني على النحو التالي : 


١-الموقع‏ الجغراقي : 


بخصوص اللموقع الجغرافي والأبعاد والعلاقات المكانية بالظاهرات 
التضريسية المجاورة .» تصنف الهضاب الى أنواع ثلاثة ٠‏ هي الهضاب 
الجبلية الحواشي 6مهم :هاما أق ملتقتصسوص ءوثوز » وهضاب قواعد الجيبال 
ألم لول مام »والهضاب القارية ألهأصة صلاصمه . النوع الاول تحتضصنه الجبال 
ومنه هضبة بوليفيا فيما بين سلاسل الأندين الشرقية والغربية » ووسط 
المكسيك بين السيرامادري . والى حد ما هضمبة ايران . أما النوع الثاني 
فيقع عند حضيض الجبال العالية مثل هضبة يو نان » عند أقدام جيال 
جنوب الصين » ومثل هضبة تمتد شرق قواعد الاندين في جنوب كولبيا . 
وأخيرا النوع القاري ويتمين برحابته » وانتشار بعض الاراضي الجيلية 


امه 


فوقه » من ذلك هضاب جنوب أفريقيا وشمالها » ومرتفعات البرازيل » 
وشبه جزيرة العرب . يلاحظ أن مثل هذا التصنيف على أساس الموقع 
ليس مانعا , اذ يمكن أن تنتمي بعض الهضاب لأكش من صنف واحد »2 
فهضاب غرب الولايات المتحدة يمكن أن تدخ لضمن النوع الجبلي الحواشي 
لوقوعها بين جبال روكي في الشرق ء ومجموعات جبلية آأخرى في الغرب » 
ولكن من ناحية أخرى فانها يمكن أن تنتمي للنوع الثاني حيث أن معظم 
أطىافها تمثل قواعد الجبال المشرفة عليها , ثم آخيرا فانها بسبب تراميها 
فوق مساحات شاسعة من القارة قد تعتير نموذجا للهضاب القارية . 
"' ' التركيب البناتي : 


الهضاب على هذا الاساس أصناف ثلاثة : الاول ما استقامت طبقاته 
فبدت في وضع أفقي أو أقرب ما يمكن لذلك ٠‏ أمثلتها هضبة كولورادو 
وشبه الجزيرة العربية ع وان تعرضت الاخيرة لبعض اضطراب عند 
الهوامش » والصتف الثاني هضاب تشوهت طيقاتها فانطوت وتآكلت 
أطرافها 2 فسويت » ومنها هضبة آردن وهممول:م في جنوب شرق بلجيكا ,2 
وهضاب شرق وغرب الاردن» وهي كما نرى تقع على أطراف شيهالجزيرة 
العربية . أما النوع الاخير فهو هضاب التراكم نسية الى خروج طفوح 
اللابية من شقوقأرضيةء وتساكمها فيطبقات أفقيةمستويةء غطت الاشكال 
البنيوية والحتية تحتها » من أمثلتها هضبة كو ابيا الامريكية » وهضبة 
بارانا في جنوب البرازيل . وهضبة حرران السورية . 


"؟ ب الهضاب الممزقة : 0هاعهوو21 : 


هناك بقاع ناهضة من سطح الارض على شكل هضاب تعرضت أزمانا 
طويلة لعمليات النحت والتعرية » مزقت أوصالها » وخرشت من أسطحها 
بشكل يخرجها عن المفهوم العام للهضاب المائدية الشكل المنتظمة الأسطح , 
فالخوانق والوديان السحيقة قد صاغت منها منحدرات وعرة , تقسمها الى 
حافات من التلال العالية » أو حتى قد تعطيها مظهر الجبال المتسطحة القمم 
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اذا ارتفعت معدلات التضر س الموضعية . من ذلك هضبة أليجيني لامعطوهاام 
غور الاردن والبحر الميت من الجانبين . 


رابعا ‏ التلال 


التلال اكش الاشكال الارضيية شيوعيا:: :اذ أن مااليين بالسهول أو 
الهضاب أو الجيال هو بالضرورة من قبيل أراضي التلال: والتلال اذ تنشيه 
الجيال في مظطهر ها العام ٠‏ فانها أقل ارتفاعا 2 وان كان بعضها ليس بأقل 
من أراضي الجيال وعورة وتمزقا وصعوية عذك العبور كما أن هناك 
صلة بين الهضاب الممزقة وبين التلال » فكلاهما أراض متضرسة سحدرة 
الجوانب وان تواضعت المناسيب ؛ كذلك فالصلة وثيقة بين التلال وغيرها 
من الاشكال لارضية من ناحية المكان 2» فقد توجد مجموعات التلال عند 
قواعد الجبال الشاهقة , أو فوق أسطح الهضاب » أو قد تتناش. أسرابها 
فوق أوجه الاراضي السهلية الفسيحة . 

التوزيع الجغرافي : 

: الأمريكتان‎ ١ 
تنتشر معظم أراضي التلال بكل من أمريكا الشمالية والجنوبية‎ 
بالجهات الشرقية, وان لم تخل منها الحواف الغر بية » وبعض يقاع الداخل‎ 
ففي أمريكا الشمالية تخطي التلال الشطى الشمالي‎ ٠ من كلتا القذارتيين‎ 
الشرقي من القارة مشتملة كل شبه جزيرة لبىادور وممتدة حتى شمال‎ 
وشرق اقليم البحيرات العظمى , ثم الى الجنوب من مصب سانت لور نس‎ 
تنتشر التلال مرة أخرى عبس نيو بس نزويك وولايات نيوا نجلند . ملتحمة‎ 
بمىرتفشعات الأبلاش التي تغطي غالبية الولايات الشرقية المطلة على‎ 
الأطلنطي . وقد وقفت هذه التلال حجص عثرة في وقت ما أمام المستوطنين‎ 
الذين وفدوا من أوروبا ووطئت أقدامهم أرض القارة لأول مرة على‎ 


ات 


سواحلها الشرقية , فكان ولوجهم داخل القارة يتم عبى ممرات معدودة في 
هذه التلال . شقتها أودية أنهار أهمها سانت لور نس وهدسن والأدهاين.: 
ومما يلاحظ أن معظم أراخ ضي التلال هنا شديدة التمزق » و بعضها يتمتع 
يمعدلات اتحدار كالجبال أو أو أكثر منها , ولذا كاتت تلك الاراضي 27 
الخيرات » مخلخلة العمران » في عزلة وفقي نسبيين ٠‏ 

في غرب القارة تمتد التلال على طول القواعد الشرقية لجبال روكي » 
وتنتشر شمالا ثم شمالا بغرب وغربا » لتغطي غالبية الاراضي الداخلية 
من آلاسكا . كذلك تسود أراض ضي التلال على امتداد ساحل المحيط الهادي 
من الطرف او ا ار حتى الحدود الكندية 6 
وكثتمة لذلك في الجنوب تنتشر أراضي التلال عند أقدام جبال سير|مادر ي 
ال بية بالمكسيك , حتى داخل ولاية أريزو نا الامريكية . وهذه في الغالب 
جنهات قارية جافة قليلة النفع . 

القسم الاكبس من شمال شرق قارة أمريكا الجنوبية تلال تفصل بينها 
هضاب أو سهول فيضية رحيبة » وتنتمي اليها أراضي غيانه وتتمتها في 
الحواف الجنوبية لسهل الأمزون شاه شرق البرازيل ؛ وقد لعبت 
هذه التلال دورا مشابها لنظيراتها بشرق أمريكا الشمالية » من حيث 
الفصل بين الساحل والداخل . خاصة اذا أخذنا يعين الاعتيار كت لالهضاب 
والجيال التي تتلاحم معها , ومناخ هذه الجهات مداري رطب تسودها 
حشائش السافانا . مع الغابات الشوكية أو الغايات الاستواثئية » ومن ثم 
قلت امكاناتها , و باستثناء التلال الساحلية تكاد تخلو يعض بقاع الداخل 
الا من القلميل من الهنود الاصليين 2 وكثير من الجهات ما زالت أرضا 
مجهولة لم تستكشف وأم تمسح طبوقرافيا أو توقع تفصيلاتها على 
الخرائط. . 

على الجانب الغربي تنتشر أراضي التلال بامتداد ساحل تشيلي و بيرو 
وبمسص جات خرانيا وا كرا ووو ب لحري من | تاتيل ديو «العال .فى نظا لرية 
بأمريكا الشمالية تقع التلال بين مياه الباسفيك من ناحية وسلاسل الجيال 


- 


الشاهقة من ناحية أخرى ء ويندر أن يتعمق المحيط يخلجانه داخل تلك ' 
الاراضي . 


؟"-أوروبا: 


باستيعاد السهل الروسي والجبال الألبية . فان يقية القارة تسودها 
التلال؛. وهي في أكثرها أراض ليست قاسية اليرودة أو الجفاف ء و بالتالي 
فهي دائما جهات آهلة بالسكان . بعكس أراضي التلال الامريكية ٠‏ ففي 
الجرر: ا لب يادي تفلي التلال كملق وشمال دقوي للك | كل ويا 
وجزيرة أيرلند ما عدا أواسطها , هذه المرتفعات تشكل المصادر الىرعوية 
والغابية لتلك اليلاد » كما أنها بقضل رطوية المناخ وانحدار السطح 
تمدها بالطاقة الكهر بائثية اللازمة للصناعة من أنهارها المتكسرة . 

على القارة توجد أكش. أراضي التلال بالقسم الجنو بي » ممتدة مأ بين 
الاطلتطي و بحن ايجه واليح. ا ناحية , ويين البح المتوسط 
وأواسط المانيا وجنوب بولند من ناحية أخرى , ولكن هذه المساحة 
الشاسفة 3 تعر ضها سلاسل الجبالو أراض سهلية متفرقة » وليست خالصة 
للتلال » ومما تجدر ملاحظته أن أقطارا كالبى تغال وايطاليا ويوغوسلافيا 
واليونان وبلغاريا و3 شيكو سلوفاكيا تغلب عليها التلال أكش من بقية 
الاشكال الارضية الاخرى 2 ونظرا لقلة الاراضي السهلية بمثل هذه 
الاقطار » فقد اضطى الاهالي لاستثمار أراخ ل سارل عل نطاق كبير , 
بالاعنانة ألتما ربينها من ار::1.(ن اضر اهن الر اليه وال عي واليي 0 
وقد ساعد في ذلك لطف المناخ ورطوبته », وفي كثير من البقاع أقيمت 
المدرجات الرراعية على الجوانب الدنيا من التلال بعناية تنتن عالاعجاب. 

تلال شمال القارة توجد بكل من السويد والنرويج وفنلند , الاطراف 
الشمالية منها تفطيها الفابات وتكتنفها البحيرات بشكل يشبه أراضي 
التلال بشرق كندا وحوض اليحيرات وسانت لورنس , أما الاطراف 
الجنو بية فاكشش دفئا ‏ و بالتالي أنفع لأغراض الرعي والزراعة . 


3 


بأقصى شرق القارة توجد سلاسل الأورال التلية الفاصلة بين السهل 
الروسي الاوروبي في الغرب والسهول الآسيوية في الشزق: 
"" ل تلال آسيا واستراليا ؛: 


تتمتع آسيا بنصيب الاسد من التلال التي ترسم حلقة شبه متصلة 
مابين المحيط الهندي جنو با والمحيط المتجمد شمالاء ومايين مياه الباسفيك 
وأواسط القارة » وقد كان لهذا الانفساح انمكاساته على الظروف 
الطبيعية لأراضي التلال التي تتراوح ما بين ظروف التجمد في التتدرا 
والفلروف اه الرطبة , » ففي الجنوب تنتشير التلال فوق الوه الاكين 
من شيه جزيرة الدكن وبورما و جئثوب الصين » حيث يتكاثف السكان 
فوقها بسبب ضيق الاراض ضي المستوية عن استيعابهم » وقد قام الاهالي 
بتدريج جوانب التلال الآسيوية في جنوب القارة وشرقها , وأقاموا فوق 
كل شس منها اقتصادا زراعيا كثيفا , أما التلال الداخلية فشانها شأن 
السهول المحيطة بها » قفار قليلة الامكانات بسيب الجفاف . 


تمتد التلال الآسيوية بأرخبيل جزر اندو نيسيا وغانة الجديدة ,2 
وتستكمل طوقها بعد ذلك على طول الهامش الشرقي المرتفع من قارة 
استراليا» وجزيرة تسمانيا » والشطن الاكبى من أراضي ضي جز يس تي 
نيوز يلند , وتلعب التلال الاسث إلية دور الحاجن الذي يحول بين المؤثرات 
المحيطية الرطية المنبعثة من الشرق وبين الاراضي الداخلية من القارة , 
فتسود لذلك ظروف الجفاف ٠‏ 


4 - أفريقيا : 
كثير من الاراضي غير الهضبية في هذه القارة الهضبية عبارة عن تلال 
تتلاحم في غالبية الاحيان بأراضي الهضاب 2 أكش هذه التلال يع في 


النخصف الجنو بي من القارة جدوا ب اه راء الكيرى 3 حيرث تطاوق أراضيها 
الهضاب الداخلية حول كل من حوض الكنغو وحول هضبة البحيرات بوسط 


16ا سه 


شرق القارة » وحول هضاب جنوب افريقيا الواسعة ؛ أما النصف الشمالي 
من القارة بهضاب الصحراء الكبرى ذاتها فيفزوه نطاق قوسي من التلال 
ينبعث كمعبس ير بط بين قلب الصحراء و بين أراضي التلال المترامية على 
الاطراف الشمالية لحواف حوض الكنفو الهضبية » وتبدو التلال مرة 
أخرى شمال غرب القارة عند قواعد جبال أطلس » ثم شمال شرق القارة 
على طول ساحل اليحن الاحمن وامتدادها جنويا عبس ارتريا الى أراضي 
الصومال والساحل الشمالي للقرن الافريقي . يقابل هذا على الجانب 
الآسيوي من البحن الاحس المنحدرات الدنيا من جبال اليمن » ثم مى تشعات 
عسير والحجاز وامتدادها شمالا في تلال جنوب الاردن على طول وادي 
عر به , كما يلحق بها شمالا المرتفعات السورية واللبنانية . 


أصئاف التلال : 


كما تختلف الجبال والهضاب في أصولها وعوامل تشكيلها تختلف التلال . 
أيضا . فبعضها تبرز ملامحه أشش عامل التكوين البنائي للصخور » و بعضها 
الآخض تنعكس عليه آثار عمليات النحت والتعرية والارساب . 


: التلال البنيوية‎ ١ 


حينما تتعرض طبقات من الرواسب للتغضن والطي » فانها تبدو على 
شكل موجات , لا تليث عوامل الحت أن تمارس نشاطها فيها » حتى تكتشف 
ما بها من التكوينات الصخرية اللينة فتأتي عليها , أما التكوينات الصلبة 
فانها لشدة مقاومتها لتلك العوامل تبقى شاخصة بارزة , فتنشاً على 
امتدادها حافات التلال التي تفصل بين الأودية والمنخفضات وتتخن لذلك 
نمطا يتكرر مع تعاقب التكوينات الصلبة واللينة » فترى التلال وقد 
برزت في أحزمة متوازية تقريبا تحصر بينها أشرطة من البطون و القيعان , 
لهذا فان النمعط العمراني يتبع النمط التضريسي , حيث تسود الزراعة 
بطون الأودية ومدرجات قواعد التلال ؛ أما المنحدرات فتترك للمراعي 
والغابات . كذلك تتبع شرايين المواصلات نفس النمط » فتمتد في بطون 


1ت 


الوديان ٠‏ أما اذا اضطرت لعبور حافات التلال عرضيا فان ذلك يكون 
عن طريق فجوات معدودة حفرتها أودية جانبية أوجدت يها مأ يشبه 
الممرات الضيقة المتباعدة . 

ا ل التلال الحتية الارسابية : 


حينما تكون الطبقات الصخرية بمناطق التلال أفقية الوضع » أو 
متكتلة مندمجة متجانسة التركيب والصلابة , أفسح ذلك المجال أمسام 
عمليات النحت وحدها لكي تصوغ أشكال التلال , فالآودية النهىية عندما 
تمزق تلك البقاع ,2 فانها تتفرع في شبكات تشبه الى حد كبيس تفرع 
أغصان الاشجار , ولذا يطلق عليها اسم النظام الشجري للمجموعات 
النهرية » ومن ثم ترسم حافات التلال نفس النمط الشجري فيما بين 
التفرعات , مثال ذلك تلال الجرانيت البارزة على الجانب الشر قي لوادي 
عر به يجنوب الاردن 2 ومتناطق تلال الكثار على جا نبي السهل الفيضي 
المعروف بالأزوار بنهر الاردن . 

بعضش التلال الحتية توجد بالمناطق التي اجتاحها الجليد 2 حيث 
حفرت ألسنته أودية غائرة في المناطق التي تركزت بها . بينما برزت 
الارض فيما بينها على شكل صفوف من التلال . وفي المناطق التي انتهى 
اليها الجليد وأرسب حمولته من الركام » نشأت صفوف أخرى من تلال 
ارسابية ركامية مستطيلة متعرجة , وفي بعض الجهات الصحراوية قد 
تتراكم الرمال على شكل تلال صغيرة متحركة من الكثبان ؛ التي ينطي 
بعضها مات الكيلومترات المى بعة من سطح الصحراء , كالحال في صحراء 
الربع الخالي جنوب شرق الجزيرة العربية » و بحر الرمال العظيم فيما 
بين مصير وليبيا . 


باه 


اللا انان 


يشتمل الغلاف المائي للكرة الارضية على عدد كبير من المسطحات 
المائية التي تنتألف منها الاجسام الكبرى للمحيطات واليحار »2 ثم البحيرات 
والانهار » وأغلفة الجليد على سطح الارض اليابسة , والمياه الجوفية أو 
الباطنية الغائرة في الحيز الخارجي من صغور القشرة الارضية . 


البصار والمحيطات 


تغطي البحار والمحيطات نحو ١لابز‏ من المساحة الكلية لسطح الارض »2 
والواقع أن علم الجفرافيا اذ يهتم بدراسة الارض كموطن. للجنس 
البشري » فانه لا يسعه أن يهمل تلك المساحة الهائلة التي تغطيها المياه 
المالحة من سطح هذا الكوكب . ولعل أهمية هذه المياه تتضاءل في الأذهان 
للوهلة الاولى اذ نصفها بالملوحة » ولكن الواقع غير ذلك . حقيقة أن 
الأانسان وان كان لا يقضي حياته في البحس , الا أن للبحص. علاقة وثيقة 
بحياته » فعبابه يمثل طرقا ممهدة يستخدمها ليحمل عليها سلعه ومتاجره 
بين قارات العالم » ومن كاثناته الحية يتخذ غذاءه وخاماته . وعلى أملاحه 
ومعادنه تقوم الكثير من صناعاته , ناهيك عن أهمية المسطحات المائية 
الكبرى والصغرى كمطبخ للمناخ على سطح الارضء» بما تحدثه من تلطيف 


في تطرف درجات الحرارة . وارسال الغيث سقيا للمناطق اليابسة من هذا 
السطكم + 

كذلك كان المحيط في المراحل المبكرة من تاريخ كوكبنا المهد الذي 
نشأت به كافة صور الحياة , ومنه انتقلت الى البى » ولسوف تزداد أهمية 
هذه المياه المالحة تباعا بابتكار وسائل ررخيصة التكلفة لتحليتها » لسد 
العجن في المياه العذية اللازمة في كثر من بقاع العالم . بل ان مياه اليحر 
المالحة على حالها تستخدم الان في المصانع للتبريد كمصانع الحديد 
والصلب ومولدات الطاقة النووية . وأخيرا استخدمت هذه المياه يتجاح 
حتى لأغراض الزراعة وانتاج المحصولات الغذائية , وان كان ذلك يتطلب 
نوعا خاصا من التربات ؛ ودورة زراعية معينة تزرع بموجبها نباتات 
دعنة لاعلويطة بيو عاء واض م لعفنيت نشة عركين الاملايع قا لخرية من 
جراء الري بماء البس 2 ويقال بأن هذه الطريقة تعدت فعلا مراحل , 
التجريب الى ماحل التطبيق على مساحات كبيرة في بعض الدول . 

كلك البخن..مورة لا يتشت الاسفع ا الكثين من الفناضى امعد دية 
التي تشتمل مياهه على عشرات منها ‏ كما أن استخدام الطاقة الناتجة عن 
حرا كة الماع خاصة في المد والجزر قد أصبح حقيقة واقعة في يبعطضن الدول 
كر نسا وأمريكا . واذا كان البحصر مصدر الرطوية عصب الحياة على 
البى » فانه في نفس الوقت مستودع هائل للغذاءم , الذي تتفاقم مشكلاته 
عاما يعد عام » نتيجة للنمو السريع المطرد لسكان العاآم . هذا المصدر من 
الغذاع السخي لم يستفل بعد كما ينبغي برغم العقدم الملموس في معدات 
الصيد ووسائله ؛ غير أن هذا في حد ذاته دليل على أن الانسان رغم ما بلغ 
من تقدم حضاري وعلمي ما زال يمارس في البحر حرفة من أقدم .حرفه 
البدائية » وأعني بهذا حرفة الصيد , والصيد افناء أو يمعنى آخر 
0 تعدين » للروة » يأخذ ولا يعطي ؛ وفي ذلك استدزاف للورد لا يعوض ٠.‏ 

ولكن مما يبشر بالخير أن بعض التجارب قد نج<ت في استزراع المحيط 
يِالاؤٌاوٌ ونياتات بحرية أخرى ذات قيمة غذائية عالية لما تحويه من برو تين» 
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يصلح لغذاء البشر بعد معالجته كيماويا لجعل طعمه مستساغا 2 ففي 
المحيط ستكون مزارع الغد . ولكن قبل أن نتقاءل بالفد ما زالت أمامنا 
مراحل طويلة من الدراسة التفصيلية الشاملة لمعرفة أنسب الظىروف 
والبيئات التي يزدهر في كنفها نمو الكائنات البحرية, وهذا بدوره يتطلب 
عملية « مسح » للمسطحات المائية بجميع جهات الارض ,ء والواضح أن مثل 
هذا العمل الضخم يقتضي تعاونا دوليا بين أمم الارض لقلة جدوى 
الجهود الفردية . كما أن مشكلات التلوث على نطاق واسع تهدد مساحات . 
كبيرة من مياه المحيط : وتقلبها فعلا الى « صحار » مائية مقفرة تماما من : 
الحياة . 


طبيعة ماء البحر : 


ماء البحس. مادة شديدة التعقيد على الرغم من أن ه,وؤث/ز منها ماء غذب» 
ونسبة ضئيلة لا تزيد على ه,#/ر فقط من وزنها مواد صلبة ذائبة » معظم 
هذه النسبة من ملح الطعام العادي ( كلوريد الصوديوم ) ٠‏ قمياه البحر 
تحتوي على تحو 8م8١‏ جام من الكلورين في كل كيلو جرام ماع , وعلى 
٠١1‏ جر ام من الصوديوم في كل كيلوجرام وهذان هما العنصران 
المشكلان لملح الطعام ٠.‏ يلي ذلك عنصير المفنيزيوم» ويوجد منه ١/٠‏ جزءا 
في كل مليون جزء من ماء البحن » فالكبريت و نسبته 6م جزءا في المليون » 
والكالسيوم جزء في المليون ؛ واأبو تاسيوم م" جزءا في المليون . هذا 
فضلا عن العديد من العتاصر الأخرى » التي توجد بكميات قليلة » ولكن ‏ 
على الرغم من هذا فان لبعضها أهمية بيولوجية أو اقتصادية كبيرة » يضاف 
الى ذلك العديد من العناصر الأخرى التي توجد بكميات أقل » كالمعادن 
الثمينة مث لالذهب الذي يوجد منه 5-..مرء. أجزاء فيكل ألف مليون جزع » 
أو في كل طن من ماء اأيحس. 2 ومن الراديوم يوجد 1,...,...,. جزم في 
الطن . بالاضافة الى ذلك توجد عناصير السيليكون والنيتروجين 
والفوسفور وغيرها . ولمعرفة كمية يعض هذه المعادن في بحار ومحيطات 
العالم يكفي أن نذكر أن أملاح المفنيزيوم بهذه المياه تكفي لتغطية القاع 
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بكافة جهات البحار والمحيطات بطبقة سمكها ستة أمتار , أما ملح الطعام 
فهو عشرة أمثال ذلك أي أنه يمكن أن يفطي كافة جهات القاع بطيقة 
متصلة سمكها ستون مثرا . 

تتراوح نسبة ملوحة مياه المحيط بين «م» مم في الألف , فهي تنخفئض 
كثيرا حيث تنصب الأنهار الكبرى » بينما تبلغ الذروة بالمسطحات المائية 
التي تتعرض للبغس السريع دون أن يصلها ايراد تهري كبير , كالحال في 
البح الأحس , حيث تبلغ نسبة ملوحته .؛ في الآلف , بالاضافة الى مياه 
الانهار ‏ فالمطر عامل هام آخر في تخفيف حدة الملوحة » ففيما بين خطي 
عرض .:: شمالا و 0 جنوبا » يقل المطى بشكل ملحوظ في العروض 
المدارية » باستثناء شريط ضيق حول خط عرض ه شمالا ء ولذا تزداد 
الملوحة التي تبلغ أقصاها 4 في الألف بالمحيطات حول خط عرض مم. 
شمالاء والى الشمال من ذلك تقل النسبة تدر يجيا . 


أما بالنسية للتوزيع الحراري للمياه السطحية » فان النمط العام 
لتوزيع الطاقة الحرارية يتفق مع كمية الطاقة الواصلة من الشمس الى 
الأرض ككل , بمعتى أن أدفأ المياه توجد بالقرب من خط الاستواءء 
وأبردها توجد تجاه القطبين , كما أن معدل فقدان الحرارة يتخن نفس 
النمط الموجود على اليابس » فكمية الحرارة التي تتلقاها المياه فيما بين 
خط الاستواء ودوائر عرض «١‏ شمالا وجنوبا ء أعظم من الناقد بالاشعاع 
والتلامس مع الهواء والبخر » ولكن فيما بين هاتين الدائرتين والقطبين , 
تنعكس الآية » ويكون الفاقد أعظم . ولذا تقوم كل من التيارات المائية 
والهوائية بنقل الحرارة ؛ واعادة توزيعها من العروض الدنيا للمحيطات , 
لتعويض المسطحات المائية بالعروض العليا عن العجن الناتج عن ز يادة 
الفاقد على الوارد » وتبلغ هذه الحركة أشدها عند خط عرض .: شمالا 
وجنويا » وهذا ينقلنا لمناقشة الدورة المائية العامة للنلاف الماني على 
سطح الأرض . 


ؤثاةات 


دورة المياه بالمحيطات : 


الركود التام ليس من خصائص المياه بأي جزء من أجزاءالمجيط؛ فهناك 
حراكة دائبة يمجمييع جهات الغلاف المائي لسطح الأرض » مبعثها عوامل 
متعددة , أهمها القوة الناشئة عن دفع التيارات الهوائية للطبقات السطحية 
من المياه 0 ثم اختلاف كثافة الميباه الناجمة عن تشاوت درجات الحرارة 
ونسبة الملوحة من مكات الى آنشن... بالاشافة إلى هذاء كلنب قوف اخريئ 
كقوة دوران الآرض حول نفسها ء وما ينشأ عن ذلك من انحراف الأجسام 
المتحركة على سطحها على يمين أو يسار اتجاهها طبقا للموقع من نصفي 
الكرة » ثم أشكال السواحل ونظام توزيع اليابس , لكل أولئك دوره 
الهام في نظام الدورة العامة للمياه بالمحيطات والبحار . وينشأ عن ذلك 
ما يعرف بالتيارات المائية » وهي على نوعين : 

التيارات الىرأسية أو العمودية التي تسيب هبيوط كتل مائثية الى 
الأعماق أو صعود أخرى نحو السطح » فالمياه الياردة أو الشديدة الملوحة 
تميل الىالهبوط وتكوينالكتل السفلى ؛ في حين أن المياه الدافئة أو القليلة 
الملوحة لانخفاض كثافتها تطفو على السطح . 

أما النوع الآخض من الحركة فهو الحركة الأفقية . ولاختلاف الكثافة 
أيضا دخل كبير في نشأتها » ذمن البديهي أن المياه السطحية الباردة يالمناطق 
القطبية تهبط نحو القاع ,» وتتحرك تجاه خط الاستواء ؛ في حين تتشحصر ك 
المياه السطحية في اتجاه معاكس , لكي تحفظ التوازن , ومن الأمثلة 
البارزة على ذلك كتل المياه الباردة التي لوحظ هبوطها على جا نبي جزيرة 
جر ينلد ؛ متجهة الى أعماق المحيط الأطلنطي بالحوض الشمالي » ثم المياه 
الدافئة المالحة التي تدخل المحيط المتجمد الشمالي » وتوجد تحت طبقة 
اللياة الأقل ملوسة عن :مرو الكل سوير يا': 

من ناحية أش السواحل على دورة المياه » فيلاحظ أن التيارات المائية 
متى بلغت سواحل الكتل اليابسة التي تعترضها فانها تغير اتجاهاتها أو 
تتشطر الى شعب , كما هو الحال في التيار الاستوائي الجنو بي بالمحيط 


ب الااس 


الأطلنطي عند وصوله سواحل أمريكا الجنوبية . ولكن يلاحظ أن هذا 
العامل يواش على الحركة و لكنه لا يسبيها » يوجهها و لكنه لا يبعثها . مثال 
آخص. سلبي هو التيار الجنوبي في نصف الكرة الجنوبي<ول قارة انتارتيكاء 
فهناك حيث لا تعترض الكتل القارية استمرار مسار الماء , يوجد تيار 
داثري يدور حول القارة القطبية » بحيث يكمل دورة واحدة كل بضاع 
سنوات على نحو ما سنفصل فيما بعد . 

لعل من أهم مسييات الحركة ونشأة التياراتالبحرية بالملديطات هو دفع 
الرياح السطحية للطبقات العليا من المياه لأعماق قليلة , فمن الثابت الآن 
أن للرياح القدرة على تحريك المياه في اتجاه مواز لاقجاه هبو بها » قالرياح 
التجارية فيما بين المدارين تدفع التيارات البحوية السطحية نحو العرب 
تجاه السواحل الشرقية من القارات , مما يؤدي الى تراكم المياه السطحية 
الخفيفة بالقرب من هذه السواحل » فيصل تأثير هذا العامل الى عمق .م١‏ 
متنا في المحيط الأطلنطي ف ٠٠١0‏ مثّل في المحيط. الهادي . أما بالجهات التي 
تمتاز بتجا نس المياه في الكثافة . فان التراكم على النحو السابق لا يحدث» 
ولكن في هذه الحالة تميل المياه الى التجمع على يمين اتجاه الريح في نصف 
الكرة الشمالي » وعلى يسارها في نصف الكرة | أجنو بي ٠‏ فذي نصف الكرة 
الشمالي اذا هبت الرياح بموازاة ساحل على يمينها , فان الاجاه المياه 
يكون صوب الساحل » أما اذا كان الساحل على يسار اتجاه الريح ؛ فان 
المياه تنقل نحو الداخل . أي تجاه الحوض العميق من المحيط , ومن ثم 
تحدث ظاهرة انقلاب المياه السطحية 9 ومن حيث ى تفع مياه باردة من 
الأعماق لكي تحل محل المياه السطحية التي أزيحت نحو الداخل , 
ويتراوح العمق الذي تأتي منه الميآأه الباردة بين ..١؟‏ و ..ع متر 
تحت السطح . 

التباراث الماثية بالمحيطات : 

المحيط الأطانطي الشمالي 3 

يشتمل هذا الحوض على عدد من التيارات المائية التي تنشأ 
بالمنطقة الاستوائية »ء من بينها التيار الاستوائي الشسمالي : 
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وهو عبارة عن ثيار ضحل أي قليل السمسك ؛ لا يتعدى أثره المائتى متسر 
الحلاو الذاط ا مسداسي ل قلان اانه ممتصسيين هاعر سوس دنم 
شمالا » ويعتمد أساسا في حركته من الشرق الى الغرب على دفع الرياح 
التجارية الشرقيةء وتبلغ مسسرعته عند خط عرض ٠.‏ شمالا نحو .م 
كيلومشر! في اليوم . وعند خط طول ٠.‏ غر با تقس يبأ ينقسم هذا التيار الى 
شعبتين احداهما تدخل البحر الكاريبي ثم تدور بخليج المكسيك لتخرج 
منه بعد ذلك الى المحيط الأطلنطي عن طريق مضايق فلور يدا ء أما الشعبة 
الثانية التي تتخذ طريقا مياشرا فانها لتقي بالآولى الى الشمال من جزر 
الهند الغ بية ( شكل «ره ) . 


ام 


اسيل 
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شكل ( 67 ) التيارات البحرية 


في النصف الجنوبي من المحيط يتقولد تيار آخن. نتيجة دفع الرياح 
أقوى من نظيره في الشمال حيث تتجاوز سرعته في شه حز ير أن وتموز 0" 
كيلو مترا في اليوم 0 ويلاحظل أن هذا الثيار ينقل كميات هائلة من المياه 
من النصف الجنو بي الى النصف الشمالي من المحجيط , أن تقدر كمية المياه 
التي دعس خط الاستواء في هذا الاتجاه نحو + مليون مسن مكعب في الثانية 5 


داكلاات 


ولذا فمن المعتقد أن انتقال هذه الكمية من المياه الدافئة قد ساعد على 
ورقوع حك الاشعوام العرلازي: بالمميط: إلى الماك من.فظ: الاستواء 
الفلكي . وينتشر التيار الاستوائي الجنوبي فيما بين خطي عرض *٠.‏ 
جنويا ء ٠6‏ شمالا » وحالما يصل في اتجاهه غريا ساحل الي رازيل يتنشطي عند 
رأس ساوروك الى شعيتين , احداهما تتجه نحو الشمال الغربي فتدخل 
البحر الكاريبي وتصبح جزءا من التيار الاستواثي الشمالي : 2 الشعبة 
الأخرى فتتجه جنوبا على طول الساحل الشرقي لقارة أمريكا الجنوبية 
وتعرف باسم تيار البرازيل ٠‏ 


يعمل التياران الاستوائيان الشمالي والجنوبي على تىاكم كميات 
هائلة من المياه على الجانب الخغربي للمحيط » وبخاصة في خليج المكسيك 
حيث يقدر أن مستوى الماء فيه ينتفع عن معدل مستوى الأطلنطي يتحو 
9 سم عند مضايق فلوريدا مما يدفع بالمياه من الخليج الى المحيط على 
شكل تيار يعرف بأسم تيار الخليج » وهو يتكون من ثلاث مراحل ؛» المرحلة 
00 بية منه عرف يأسم تيار فلوريدا بينالمضايق ورأس ها تراس 5م,ه6:ولا 
سمى المى حلة الوسطلى حتى الشطوط العظمى تيار الخليج » وفيمأ يعد 
0 الا باسم تيار شمالالاطلنطي ككل متأصقاكئة طعملة )» حيث يتشعب 
العيار في الجزء الشمالي من حوض هذا المحيط » والتيار في مجموعه عبارة 
عن نطاق ضيق من مياه سريعة الحركة , تفصل بين المياه الشاطئية الباردة 
غلن يسارهاء وبين المياه المحيطية الدافئة على يمينها . 


الخر بية 3 جزم من هذا التيار يتخذك مسارا معدو بيا شسرقيا ليكو ”ن تيار 
كناري 3 أما الباقي فيتجه الى الشمال والشمال الشرقي 0 وهتا تشغير 
خصضائص المياه التي تحمل الدفعء الى سواحل غى ب أوروبا 0 يل والىأطىاف 
المحيط المتحمد الشمالي » يعضن المياه نجه غنى بأ الى الجنوب من أسلتك قِ 


هلااتب 


تيار يسمى ارمنجر ,وووزمم! الذي يلتقي بتيار شرق جرينلند البارد بعد 
ذلك . ومن اتحادهما تتكون الكدل المائية الباردة » التي تهبط الى الأعماق 
بشمال حوض الأطلنطي . كذلك تدخل بعض المياه بحن النرويج » وفي 
جميع هذه الجهات تساعبد التيارات على تلطيف حدة البرودة . وتيار 
الخليج من هذه الناحية أكش فاعلية من نظيره بشمال المحيط الهادي »2 
فالرحلة التي يقطعها تيار الخليج الى هذه الجهات لا تزيد على خمسة آلاف 
كيلومش » بينما يقطع تيار شمال المحيط الهادي رحلة تزيد على ثمانية 
آلاف كيلومس يفقد خلالها الكثير من حرارته . 


تيارات جنوب الأطلنطي : 


على الجانب الشرقي يوجد تيار بنجويلا . الذي يتحمرك 
شمالا بالقرب من ساحل أفريقيا 2 ويبلغ عنفواته فيما بين 
رآس الرجاء الصالح وخط عرض 8 جنوباء» نتيجة لحركة التيار في 
السنف الجدوبى بن الكو هقان اليآه الكقيتة ووبد امل ينه تجاه الساعل» 
ويقدر أن هذا التيار ينقل نحو ١١‏ مليون متسر مكعب من الماء في الثانية.. 
وفيما وراء خط عرض ٠١‏ جنو با ء يبتعد التيار عن الساحل كثيرا » فيتجه 
غربا لكي يتحد مع التيار الاستوائي الجنوبي . ويصفة عامة يمكن القول 
بأن قيار بتعوريلا أفوى وكمية الميام الع يبقلها اعظه من تطبه المثو وف 
ياسم تيار اليرازيل على الجانب الغربي للمحيط » وينشأ هذا الأخير 
كشعبة من التيار الاستوائي الجنو بي بعد أن ينشطر. عند رأس ساوروك », 
ويذهب الشطر الأعظم منه الى الشمال. ولذلك كانت كمية المياه التي 
تتحرك بتيار اليرازيل قليلة لا تعدو ٠١‏ مليون م" في ثانية غ2 ويظل هذا 
التيار الدافىء يتجه جنو با حتى خط عرض .م جنوبا , وعندئد يلتقي 
بتيار فو كلند البارد » ومن اتحاد هذين التيارين المختلفين ينشاً تيار يتجه 
من الغرب الى الشرق عبر جنوب الأطلنطي ٠»‏ بتأثير دفع الرياح الغربية , 
ومن ثم تستكمل المياه دورتها في اتجاه ضد اتجاه عقارب الساعة بالنصف 
الجنوبي من هذا المحيط . 
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تيارات المعيط الجنوبي ؛ 


يدور حول قارة أنتارتيكا تيار من الماء ,2 يتجه من 
الغرب الى الشسرق » تبلغ ميرعته عند خط عرض ::٠.‏ جنويا نحو 
١٠‏ سم في ثانية » وقد لوحظل أن الأجسام الطافية مع ماء هذه العروض 
تتحرك شرقا يمعدل كم يوميا » وتستغرق رحلة هذه الأجسام ما بين 
«اء ع سنوات لكي تتم دورة كاملة حول القارة القطبية , ويدور التيار 
بانتظام حول هذه القارة ولكن في مسار يتغير تبعا لتضاريس قاع المحيط , 
من ذلك تحول التيار عن مساره عند مناطق الحافات اليارزة من القاعء 
والتي يبلغ عدد ما يعترضه منها نحو خمس حافات . كما أن امتداد الطرف 
الخري لمارة أنويكا اللدويية بعس رودا (التماواق قضيعة مائبة سيقة», 
ولكن بمجرد عبورها ينتشر التيار شمالا » حتى أن جزءا منه يكوان تيار 
قو كلند السايق ذكره . 


تيارات اأحيط الهندي : 


نتيجة لتفير نظام هبوب الرياح في هذا المحيط . فان 
الدورة المائية به صيفا عكسها شتاءء فالتيار الاستوائي 
الشمالي الذي يصل حتى سواحل الصومال يبلغ أوجه في فيراين ( شباط ) 
ومارس ( آذار ) آثناء هبوب الرياح الموسمية الشمالية الشرقية , ولكن في 
أغسطس و سبتمبن ( آب وآيلول ) » حينما تهب الرياح الموسمية الجنو بية 
الخ بية يختفي هذا التيار » ليحل محله تيار يعرف ياسم التيار الموسمي » 
الذي يتجه في حركة عكسية » آي من الغرب الى الشرق . 

كذلك التيار الاستوائثي الجنو بي الذي يوجد فيما بين خطي عرض /لا* 
و١٠‏ جنو با في فصل الشتاء » يتحرك شمالا في فصل الصيف » وتتجه مياهه 
بمحاذاة الساحل الافر يقي » ابتداع من خط عرض ١٠١‏ جنو يا حتى يعيس 
خط الاستواء ء أما الجزء المتبقي فيتجه جنو با ويحمل اسم تيار موزمبيق » 
وعنب خط عرض .”* جنوبا يطلق عليه اسم تيان أوجلاس ووطاونم 


الات 00 


الذي يكوان نطاقا مائيا ضيقا واضح المعاآم على بعد يقل عن ٠٠١‏ كم من 
الساحل الأفريقي : وحالما يص ل الطرف الجنو بي للقارة » يدخل جزء يسير 
منه الى المحيط الأطلنطي ؛ بينما ينعطف معظمه شرقا ثم شمالا قبل 
وصوله سواحل استراليا » حيث يعرف باسم التيار الأسترالي الغربي » 
وهو لطن تيار بنجوية بالعينك:الأطالتطي ٠‏ 

تيارات المحيط الهادي : 

يشبه نظام الدورة المائتية بالمحيط الهادي ما سبق أن 
ذكرنا عن المحيط الأطلنطي 2ع حيث يوجد تيار استوائي 
جنو بي يفصله عن التيار الاستواثي الشمالي تيار راجع يتجه الى الشرق , 
هذا الثيار المضساد أشد بكر من نظيره في المحيط الأطلنطي ٠‏ ولعل أهم 
ما يمين المحيط الهادي هنا أنه أسفل التيار الاستوائي الجنو بي المتجه 
غريا » يوجد تيار سفلي يتخذ اتجاها عكسيا يعرف باسم تيار كرومويل 
أصوسكت الوسحووين » وهو عبارة عن طبقة رقيقة من المياه تتحرك ثشيرقا 
بسرعة فائقة عند خط الاستواع ,2 وتبلغ سرعة هذا التيار صيفا نحو 
٠‏ سم في الثانية » وتزداد سمكت طبقة المياه كلما اتقدم التيار ثفسرقاء 
ولذا يبلغ معدل ما يحمله من ماء نحو و« مليون م* في الثانية . 

آما التيار الاستوائي الشمالي بهذا المحيط , فيشيه الى حد كبير نظيره 
ف المحيط الأطلانطى 2 حيث يتجه من الذيرق الى الغرب » ويزداد حجمه 
كلما تقدم غربا ء. يساعد على ذلك ما يضاف اليه من مياه ذافئة من الكتلة 
الاستوائية السطحية . ويب دآ هذا التيار بالقرب من سواحل أمريكا 
الشمالية » ويزداد عرضه وعمقه بالتدريج , ولكنه بطيء في تقدمه نحو 
العوب قيلت يع لس عفمه كن ن نيب ١‏ انافيية ١‏ دحا با يدوي بون 
الجاتب الغربي للمحيط ينقسم هذا التيار الى شعبتين احداهما ترتد 
راجعة مع التيار الاستواثي المضاد , أما الأخرى فتتجه شمالا على طول 
سواحلالفلبين وتايوان وتعرف ياسم تيار كورو شيو وأدوهءن»ا و هذا التيار 
نظير تيار الخليج في المحجيط الأطلنطي؛ الجزء الجنو بي من هذا التيار فيما 


- ١78 


بين سواحل الفلبين واليايان يمتد الى عمق 7٠.١‏ مثر تحت السطح » وتبلغ 
سرعته 1٠١‏ سام في الثانية في الصيف ٠»‏ تهبط الى 0" سدم في الثانية أثناء 
فصل الشتاء . 

عند خط عرض وم شمالا يتشعب هذا التيار الى شعبتين ,» تدور 
الأولى شرقا وتصل في سيرها خط طول ١٠١‏ ششيرقا . أما الأخرى فتتجه نحو 
الشمال الشرقى حتى خط عرض .؛ شمالا » حيث تنعطف بدورها ثحو 
العراق معدها لني كيباق كز امام البارة شرو اباس عسات ابماقير 
دأاوويره0 » ومن اختلاطهما يتكون تيار شمال المحيط الهادي , وقبل أن 
يصل هذا التيار في اتجاهه شرقا خط طول جزر هوائي » ينعطف جنوبا ثم 
يدور غير يا . وعند هذا الحد تكون مياه تيار شمال الهادي ند تغيرت 2 
خصائصها الطبيعية تماما عن التيار الأصلي كيروشيو . 

وعانا قهري مالعاو موه لفو اهل الدر فيه المعيمك ين 
شعبتين , واحدة تدخل خليج آلاسكا , أما الأخرى فتتجه جنوبا على طول 
سواحل كندا! والولايات المتحدة . الشعبة الأخيرة تعرف باسم تيار 
كاليفورتياء وهو نشيط بين خطي عر ض م0 “+ شمالاء وحداه الداخلي 
نحو المحيط يبعد بمقدار ..؟ كم من الساحل » وينقل الثتيار نحو ١٠١‏ 
مليون م" سن الماء في الثانية » وهنا تحدث عملية انقلاب بالمياه السطحية 
تؤدي الى صعود مياه باردة نحو السطح في الل بيع وأوائل الصيف , لدرجة 
أن حرارة المياه فيالى بيع تكون أبرد منها في فصل الشتاء , وتأتي المياه من 
أعماق لا تزيد عن ٠..‏ مس تحت السطح ء, نتيجة للرياح الخارجة من 
القارة » ويبطل أثرها تماما في فصل الخريف . 

أما التيار الاستوائي الجنو بي ٠‏ فانه يتجه شرقا حتى خط طول وم,.٠‏ 
شرقا . وهي مسافة تزيد على ثلاثة أمثال المسافة التي يقطعها نظيره في 
المحيط الاطلنطي ٠‏ ويتفرع هذا التيار الى شعبتين , تتجه الجنو بية منهما 
بمحاذاة الساحل الشرقي لقارة أسثراليا » وعند خط عرض .غ6 جنويا 
ينعطف هذا التيار نحو الشرق ويدخل في التيار الذي سبقت الاشارة اليه 


11ت 


بالمحيط الجنو بي الذي يستمي في اتجاهه شرة حتى الطرف الجنوبي من 
قارة أمريكا الجنو بية » وهناك يتشعب » وتتجه الشعية الشمالية منه على 
طول ساحل القارة مكونة ما يعرف يأسم تيار يبرو أو همبولت اليارد 2 
ويمتد الى مسافة ..4 كم من الساحل » ويظل محافظا على اتجاهه شمالا 
الجنوبي . يوجد تحت هذا التيار تيار آضصر مضاد يتجه الى الجنوب على 
عمق ..؛ مس بالقرب من الساحلء ودرجة حرارة المياه يه أعلى من درجة 


حرارة التبار السطحي . 


الجليد على الغلاف المائي : 


الجليد بالبحار والمحيطات على نوعين : نوع ينشأ على اليابس 
ويشحرك ال البسن ». ويعرف باسم الكل الجليدية المطلافية أو جبال العلين 
هورو6 - 166 > التي تمثل خطرا داهما على الملاحة » و نوع آخ. ينشأ نتيجة 
لتجمد مياه البص. . ويعرف باسم أغلقة الجليد وه -“موم ٠‏ أو ببساطة 
جليد البحار وها همه » ويعرقل هذا النوع استخدام الموا نيء الواقعة 
بالعروض العليا دون القطبية خلال فصل التجمد . على أن أشد النوعين 
السابقين خطرا على الملاحة هي جبال الجليد الطافية , التي تسافر 
مسافات طويلة . وتصل في كثير من الأحيان الى مياه العروض الدنيا . 


لجبال الجليدية : 


وهي على نوعين » الاول جبال الجليد بنصف الكرة الشمالي » ونششاآ 
في المعتاد من تكسر الالسنة الجليدية عند مصباتالأودية الجليدية المنحدرة 
مَنْ الب المجاور 3 فهي بهذا تتألف من مياه عذابة . أما النوع الثاني فيو جد 
بنصف الكرة الجنوبي وينشأ عن تكسر الحواشي الخارجية من الأغطية 
الجليدية:مهه و٠1‏ حول قارة أنتارتيكا » وهو بهذا يتألف من مياه مالحة , 
الطافية التي تنشأ في نصف الكرة الجنوبي . 


68(اس 


أما عن الأحجام فقد يبلغ طول بعض هذه الكتل عشرات الكيلو مترات 
في نصف الكرة الجنو بي » ولكن في المعتاد لا يزيد طولها على + كيلو مترات» 
بيئما لا يتجاوز طول الجبال الطافية للجليد بنصف الكرة الشمالي نصف 
كيلومتش الا في أحوال قليلة » ويبلغ ارتفاع الكتل فوق سطح الماء .» أو 
مسا . هذا ويختلف عددها من عام لآخر , ذفي العقد الاخير من القرن 
الماضي كان عددها من الكثرة حتى أن الطريق الملاحي القديم بين أمريكا 
الجنوبية وأفريقيا وأستراليا هجرته السفن الى طريق آخر أكش تطرفا 
نحو خط الاستواء 2 وتصل الكتل الآتية من القارة القطبية الجنو بية في 
تجوالها الى حوالي خط عرض مم٠‏ جنوبا في الأطلنطي , و مغ*٠‏ جنويا في 
المحيط الهندي . و ٠0.‏ جنوبا في المحيط الهادي 2 وذلك في نصف الكرة 
اعدو 

وتدفع التيارات البحرية هذه الكتل في اتجاه مساراتها بينما تحرك 
الرياح الغلافات الجليدية . في نصف الكرة الشمالي توجد مصادر هذه 
الجبال في جر ينلند وفرانن جوزيف لند ونوفايازمليا » فمن السواحل 
الجنوبية الشرقية:والضشمالية القزبية لبر يتليت ستعفير هذه الكقل فى خبار 
جر ينلند في الشرق » وتيار لبرادور في الغرب ٠‏ الى أن يلتقيا الى الشرق 
من الشطوط العظمى فيما بين خطي عرض ٠:6“‏ » م6 شمالا » وهنا توجد 
قوة بولنسية دولية كيه السنقق الى اماكن العياك الجليديةالطافية 
ومساراتها. وذلك بعد كارثة غرق السفينة تيتانيك وامهاة عام 919ل. 


ويتفاوت عدد هذه الجبال في النصف الشمالي كثير! من عام لعام » فقد 
سجلت القوة البوليسية نحو ٠"..‏ منها في سنة ١905‏ ,2 ولكنها لم تشاهد 
سوى ١١‏ منها سنة ع م؟١‏ » وفي الفترة ما بين سنة ١5٠١‏ و ١57«‏ بلغ معدل 
ما وصل متها إلى خط عرض غ٠‏ شمالا نحو ا.؛ كثلة ستويا »وي يعض 
السنوات التي تتكاش فيها هذه الجبال قد تصل في تجوالها الى خط عرض 
.م شمالا 2 وجزر الآزور والسواحل البريطاتية . من حيث العمن » 
لوحظل أن معظم هذه الجبال يتلاشى في بحر عامين أو أقل من تاريخ نشأتهء 


الما 


كما أن قمة موسم تكاثرها تكون في شهس مايو ويمتد موسمها فيما بين 
منتصف مارس و منتصف يوليو . 

كذلك يتميز المحيط المتجمد الشمالي يكونه مصدرا لما يسمى بالجزر 
الجليدية التي تنشاً على هوامش اليابيس بشمال جرينلند وجزيرة 
68 2,2 ثم تتحرك في بطع داحل الأغلفة الجليدية » وتتعرض أثناء 
ذلك للذو بان من أسفل » والبناء من أعلى » بسبب تساقط الثاوج » وقد 
يصل طول بعض هذه الجزر نحو ١١‏ كم وعرضها + كم ». وتختلف عن 
الجبال. العلافية لأن سطحها في المعتاد عظيم الاستواء ٠‏ وفي:ذاخل المحيط 
المتجمد الشمالي تدفع التيارات البحرية هذه الجزر في حركة في اتجاه 
مسد د ل ك1 نهد اززيه الناعة : 


الغلافات الجليدية أو جليد البعار : 


وأونها اذه عل طاول الست عسل قافن واعاهة بوني الاي 
منخفضة كما هو الحال على سواحل سيييريا » وفي مناطق الخلجان المحمية 
حيث المياه ساكنة , وفي هذه الحالات تتجمد المياه السطحية أولا ثم تثمو 
الغلافات باستمرار التجمد من أسافلها » وتسمى هذه الغلافات يجليد 
الخلجان أو جليد السواحل » الذي قد يمتد مسافة ..؛ كم من سواحل 
سيبيريا » كما آنها واسعة الانتشار حول الجزر الموجودة في أرخبيل شمال 
كندا. 


وتتوقف درجة حرارة تجمد مياه البحر على نسبة ملوحتها » فعند 
درجة ملوحة وم في الالف تتجمد المياه في درجة 4,4 م » ولكن نسبة ملوحة 
مياه سطح الجليد تقل عن المياه الاصلية بكثير فتتراوح فقط بين ؛ وه 
في الالف نتيجة لازاغة الملح عند التجمد , ثم سقوط الثلوج من الجو على 
سطح الاغلفة 2 وكلما كانت درجة الحرارة أكش انخفاضا كلما زادت 
نسية الملوحة التي يمكن عندها التجمد , ففي حالة انخفاض درجةالحرارة 
الى م تكون نسية ملوحة الغلافات حوالي 1 في الالف , وعند درجة 
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حرارة - .6٠م‏ تزيد هذه النسبة على ٠١‏ في الالف , ولكن من ناحية أخرى 
كلما زاد سمك الغلافات قلت نسبة ملوحة الجليد . ويتمو الفلاف ما بين 
مشر ونصف وبين خمسة أمتار خلال الشتاء الواحد . ويظل سمكه يزداد 
يعد ذلك عاما بعد آخر , ولكن ببطء عن المعدل السايق » ويستمر النلاف 
نحو خمس سنوات يتلاشى بعدها حينما تدفعهالتيارات المائية في مساراتهاء 
وتؤدي الى تكسره الى كتل تتياعد وتنتشر فتذوب بالتدريج . 

ويغطي الجليد بأنواعه ما يقرب من بز من مساحة المحيطات أي 
ما يعادل ١٠+‏ مليون كيلومشش مر بع ؛ و لكن المساحة ينصفي الكرة تتفاوت 
تبعا لفصول السنة » وتبعا للروف الحرارة من عام لآضس. . ففي نصف 
الكرة الجنو بي يبلغ انتشار الجليد مداه في الفترة ما بين يوليو و أكتوين , 
وف فصل الشتاء الشمالي يشغل الجليد الشطيى الاوسط من المحيط المتجمد 
الشمالي . وهو عبارة عن غطاءات قديمة دائمة تغطي نحو ه مليون كيلو 
كرباير بره قاد" اعنينا الى ذلك العليلة الماسدي دوك سو انل لسكا 
وجرينلند وجزر شمال كندا » ارتفعت المساحة الى 0م مليون كيلو مشر 
مسن بع » أو هلابز من مساحة الحوض القطبي كله . ويتحرك الجليد العائم 
حول هذا المحيط 2 ت#دفعه الرياح والتيارات المائية بحيث يكمل دورته 
مرة كل خمس سنوات . كما ينصرف الجليد من هذا الحوض الى الحوضص 
الشمالي للاطلنطي ممع التيارات الياردة شر قفي كندا وج يثلند على التنحو 
السابق ذكره , ويقدر أن نحو ١١,7..‏ كم" منه تجد طريقها من المحيط 
لجيه القيسالك "إل اللتعيسك: الاطللتطى, اليم بارا انس وللده: الوستا نيعون 
وخمسة آلاف كم” عبس خليج يمن » و 00٠0‏ كم؟ تمس فيما يين 00هاوا :868 
ف همقا مطمووول #مورعء كل سنة , و تلعب هذه الكتل الجليدية دورا هاما في 
كوين الكظلة اللائية البازةة يشمال المعيذك الاطلطلي : ١‏ 


الأمسواج 0 


الامواج احدى الظاهرات الهامة التي تشاهد دن وقت لآض. » و يصضور 
شتى 8 على المسطحات المائية 1 وتنشاآ 2 الغالب نتيجة دفع الرياح وهى 


اظاماتب 


اذ تلمب دورا هاما في تشكيل سطح الجهات الساحلية » فان لها خصائصها 
من حيث الطول وهو المسافة بين قمتين متتاليتين » والارتفاع هو المسافة 
بين قمة الموجة وقاع حوضها ء ثم التكراز وهو الفترة الزمنية التي تتحرك 
فيها احدى القمم مسافة تعادل طول موجتها »2 فالسرعة وهي المسافة التي 

١ 
-_ تقطعها الموجة فيفترة زمنية معينة. وفي المعتاد يكونارتفاع الموجة نحو‎ 


7 
من طولها ( شكل هم ) . 


شكل ( 07 ) أبعاد الموج 


يلاحظ أن المياه لا تتحرك في تيار مائي في الاتجاه الذي تساض فيه 
الامواج على نحو ما قد يبدو للعين , بل ان جزئيات الماء بالموجة تدور في 
أماكنها تقر يبأ ف مدار دائري أو بيضاوي » الا أن هذه الجزرئثيات مع 
ثياتها النسبي في مواضعها , فانها تتقدم قليلا في الاتجاه الذي تقصده 
الامواج » ويمكن أن يشاهد ذلك بواسطة أي جسم طاف فوق سطح الماء » 
فان هذا الجسم متى أقبلت القمة ارتفع » ومتى أدبرت هبط في موضعه 
تقريبا » ولكن اذا استمرت الملاحظة فترة طويلة فسوف نرى أن هذا 
الجسم الطافي قد قطع مسافة يسيرة في اتجاه الموج . 

ياستثناء يعض الامواج التي تشرها الهزات الارضية الزلزالية في 
المحيطات » فان الرياح وحدها هي الباعث والمحرك للامواج , فالرياح 


- 


عندما تبدأ تهب على مسطح مائي ساكن , فان اختلاف الضفغط الناجم 
عنها على سطح الماء يثر دوامات تنمو وتتحرك بسرعة تتناسب مع سرعة 


اتجاه عأمودي على مساراتها فتمدها بالطاقة المحركة . 
الأمواج في المياه الضحلة : 


تهمنا حركة الامواج في المياه الضحلة قرب السواحل نظرا! لانها العامل 
الاساسي في تشكيل سطح هذه الجهات . فحالما تدخل الامواج الى جهات 
قليلة العمق . فان خصائصها وأبعادها تتغير 2 فطول الموجة وسرعتها 
يقلان في حين أن ارتفاع الموجة يزداد , خاصة اذا كانت الموجة من النوع 
المسطح (180) التي ربما تضاعف ارتفاعها قبل أن تتحطم قرب خط 
الساحل » نتيجة لقصر طول الموجة وتزايد ارتفاعها كلما قل عمق الماء 
عند الساحل » فان جوانبها في هذه الحالة تزداد وعورة ويزيد في نفس 
الوقت تحدب القمة وانيساط القاع ٠‏ و يتتسع هذا التغير تغير آخر في شكل 
المسار الذي تسلكه جزئيات الماع » حيث يتحول من الشكل الدائري الى 
البيضاوي .2 وعتد هذه المرحلة ما تلبث الموجة أن تتحطم » وقد كان 
الاعتقاد السائد هو أن مجرد دخول الموجة منطقة مياه شاطئية يقل عمقها 
عن ارتفاع الموجة يؤدي الى تحطمها عند احساسها بالقاع » ولكن هذا اذا 
كان صحيحا فان هناك عوامل أخرى أهمها أن تحول مسار الجزئثيات الى 
الشكل البيضاوي يزيد من طوله في نفس الوقت الذي تقل كمية المياه 
بالموجة نتيجة لقصر طولها » ومن ثم تكون كمية المياه أقل من القدر اللازم 
لاتمام الدورة بالمسار . فيصيح الجانب الامامي من الموجة فراغا , تهوي 
بيه قمة الموجة فتنفض أو تتحطم ( شكل 6ه ) . 

بالقرب من الشواطىء أيضا . تحدث ظاهرة هامة ٠‏ هي اتكسار الموج 
موأأع و8 والسيب في ذلك راجع الى ظاهرة قصر طول الموجة بقلة العمق »2 
وعدم ا نتظام شكل الساحل أو القاع أمامه » فسرعة الموج بالجهات العميقة 
نسبيا ستكون أكش. منها بالجهات الاقل عمقاء ومن ثم سيكون اتجاه قمم 
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شكل (04 ) تحطم الامواج 


0 سر ل ا 
المياه العميقة تكون خطوط القمم مستقيمة متوازية , وااطاقة موزعة 
عليها بالتساوي » فاذا فرض ورسمنا أعمدة من هذه الخعلوط لثتعبر عن 
التعاريج » فسوف تظل خطوط القمم متوازية مستقيمة . وأعمدة الطاقة 

أما اذا كان الساحل متشعر جا 0 والقاع أمامه متضرسا 0 فان 0 
بشكل آخضص 2 بحيث تثر كز | لشاف عن اا ا ا ا 
الخلجان آ والجهات ذات القاع الاقل عمقاء ولذلك توس ص البقاعاليارزة 
من السواحل لنشاط هدمي أكش من الجهات الغائرة ( شكل مه ) . 


كما 


شكل ( 06 ) قوة الموج حسب أشكال السواحل 


أما من حيث حركة الماء وانتقال كتلته في اتجاه الموج , قان الامر 
يختلف باحتلاف درحة ا تحدار الموجات » أو بمعنى آخسر ارتفاعها . ففي 
الحجات العفيفة من التهان و الحيطات لسن هناك ما يدرف مركة المناع: 
ولكن حالما تدخل الأمواج المياه الشاطئية » ويقل العمق , فان المياهالمنقولة 
تشراكم فيرتفع المستوى عند الشاطىء , ولكن لما كانت القوانين الطبيعية 
لا تسمح بذلك فلكي يظل التوازن محفوظا لابد أن يقابل ذلك حركة 
مقادة + بواسطتها موه المناه التزاكنة صوب البح فق خالنة الامواج 
المنخفضة أو الثليلة الاتحدار : تكون الشركة بالأجواء العليا تجاه البحن ء 
أما الطبقة السفلى فان حركة المياه بها تكون صوب البن » و لذا فان مثل 
هذه الموجات من النوع البناع » الذي يحمل الرواسب ويجرفها مع مياه 
الطبقة السفلى ليلقي بها صوب الين . العكس بالنسبة للموجات الوعرة , 
حيث تكون الحركة بالطبقة السفلى تجاه البحن , و بالطبقات العليا تجاه 
الأرض ء كما أن مثل هذا النوع الأخر من الموجات العالية » ينشأ نتيجة 
لهبوب الرياح من البحر نحو اليابس » مما يشجع الحركة السطحية للمساء 
تجاه اليابس » فتعوضها الحركة السفلى له على القاع تجاه اليحن. . 


لاما 


ولما كانت الأمواج الحادة أو العالية تحدث يسبب رياح قوية. فان 
الجهات الساحلية التي تهب عليها مثل هذه الرياح تكون عرضة للتاكل 
السريع . خاصة اذا كان الشاطىء رمليا . عندئذ تستطيع المياه الراجعة 
في حر كتها على القاع أن تنقل كميات كبيرة من رمال الشاطىء والفتات 
الصخري نحو الداخل , وترسبها حسب أحجامها بالمياه العميقة يعيدا عن 
العناظى م 

كذلك تسبب الأمواج عند السواحل تيارات مائية بعضها يتجه 
بموازاة الساحل»و يعرف بأسم التيارات الطولية و,ددوودما و البعض الآخض. 
يتجه نحو البحرءو يعرف بالتيارات العرضية م؛ . ولهذه التياراتأهمية 
كبيرة في نقل الرواسب وحركتها بالجهات الساحلية . أحد أسباب حدوث 
هذه التيارات هو اتكسار الموج على النحو السابق ذكره فنتيحة لاختلاف 
تضاريس القاع ء وتعرج السواحل » تتوالى اليقاع التي توجد بها 
أمواج عالية » مع أخرى أمواجها منخفضة , ويترتب على ذلك اختلاف 
درجة حركة انتقال الكتل المائية, التي تعظلم حيث الامواج عالية , 
وتتضاول حيث الأمواج هادثة . فتتجه الميام على طول الساحل من الجهات 
الاولى آلى الثانية . وينشأ عن ذلك النوع الأول من التيارات . أو بمعنى 
آخض يمكن القول بأن هناك تيارات شاطئية تتجه من الجهات اليارزة 
بالساحل , آي الرؤّوس » الى الجهات الفائرة أو الخلجان . وهذا بيدوره 
يفسر النحت الذي تتعرض له الرؤوس ء اذ تعمل التيارات على نقل 
الرواسب عندها لتضعها أمام الخلجان في التجهات التي تتقابل عندها 
التيارات الطولية من اتجاهين ينشأ تيار واحد عند نقط الالتقام ,2 
ويتجه هذا التيار صوب البحن في مسار عمودي على الساحل . 

وتختلف قوة هذا النوع من التيارات تبعا لارتفاع الأمواج » فعقب 
كل فترة من الامواج العالية تنشط هذه التيارات يعد أن تكون الامواج 
قد عملت على تراكم كمية كبيرة من المياه نحو الشاطىء ؛ كما أن هذا 
النوع من التيارات أكشر ظهورا على الشواطىء الرملية منه على 
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الشواطىء الصخرية ؛ أما الامواج الهادئة فتنجم عنها تيارات صغيرة 
ولكن بأعداد أكبر » وفي كثير من الجهات يمكن التعرف على آثار القنوات 
التي تحفرها هذه التيارات في رمال الشاطىء . 

تتوقف سرعة الموج وحجمه على عدة عوامل أهمها سرعة الى ياحو مدة 
الهبوب » فمهما كانت قوةالرياح ء فانها اذا هبت لمدة وجيزة », لا يمكن 
أن تسبب أمواجا عالية 2» كذلك لسعة المسطح المائثي الذدى تتولد عليه 
الامواج آش فى حجم الموج وسرعته » ويتضح أش هذا العامل بملاحظة 
ما يحدث حينما تهب رياح خارجة من اليابس الى المحيط » فبالقرب مسن 
الساحل تبداً الامواج الفح اكرات رد لسسع انر را حضتا 
أوغلت داخل المحيط , حتى تأتي نقطة يتلاشى فيها آش مساحة المسطح 
الماثي » ويصبح حجم الموج وسرعته مرتبطان فقط بسرعة الرياح . ومن 
المعتقد أن أية شقة مائية تزيد أبعادها على ١٠١‏ كيلومتىا تكون كافية 
لتكو"ن الأمواج العالية . 

كتانف عق الام من العوامل الهاية فى نت اللتوع » كنا أن لدوجية 
حرارة الرياح المثيرة للموج أثرها على ارتفاعه . فقد سجل تضاعف 
ارتفاع الامواج اذا انخفضت درجة حرارة التيار الهوائي عن حسرارة 
المسطح المائي بمقدار ٠١‏ م مع ثبات سرعة الرياح . خلاصة القول هو 
أن أنسب ظروف نشأة الأمواج الكبيرة هي للمسطحات المائية الواسعة , 
خاصة بالمحيطات حيث تهب الرياح القوية . وأنسب الجهات التي تتوافر 
لها هذه الشروط هي نطاق الرياح الغربية في نصف الكرة الجنوبي » أما 
البحار الداخلية أو المغلقة : فانها لا تساعد على تكو“ن الأمواجالعالية . 


التسونامي : 
هزات زلزالية من مراكن بقشرة الارض تقع تحت قاع المحيط » وتعرف 
هذه الامواج بأسم أسقمناة1 2 دوهي كلمة يايانية . على أن البعض يظلق 


0 84اسه 


عليها اسم أمواج المد وويوس اووة » وتلك تسمية خاطئة , اذ اتضح تماما 
أنه ليس لحركات المد أي دخل في تكوينها . ويتميز المحيط الهادي أكش 
من غيره يتكرار هذا النوع من الأمواج . وهذا بطبيعة الحال راجع الى 
تواجد العديد من المراكن الزلزالية على جوانب هذا المحيط . فضلا عن 
حدوثها أحيانا بحوض المحيط الأطلنطي ٠.‏ 

هذه الأمواج من الانواع العظيمة الطول . حتى أن طول الموجة في 
بعض الأحيان قد يزيد على ١١١‏ كيلومتر| ء في حين أن ارتفاعها ربما لا 
يتعدى مترا أو بعض مس » وتتوقف سرعة هذه الامواج على عمق المياه, 
تفي العواخة الع وريه غيقيا هلي معو قامة سكم بررعة (الريية لكتن بق 
0 كيلومترا! في الساعة . ولعل أهم ما يمين هذه الأمواج » أنها تمن ولا 
يكاد يشعى بها ركاب السفن في عرض البحر ٠‏ بيد أنها متى وصلت المياه 
القناطئية المبحلة »تضاقف ارناعها مده مات عقن أنهيا قد ولغ 
علوها العشرة أمتار . فتكون لها آثار مدمرة على الجهات الساحلية 

من أمثلة هذه الأمواج ما أثاره زلزال جزر الآلوشي في أول نيسان 
سنة 1146 ء فقد وصلت الامواج الى جزر هوائي بعد خمس ساعات » 
وكاتت المدة بين الموجة الاولى والثانية ١١‏ دقيقة 2 وقد وصلت بعض هذه 
المرجات الطارف الأخس من ا شيط حت ساهل: انان سكا كال شين 
زلزال شيلي في ١م‏ مايو سنة ١+.‏ » الذي سبب موجات عنيفة » بلغت 
سرعتها أكش من 7٠١‏ كيلومتسر! في الساعة ‏ و بلغ ارتفاع الموج فيها عشرة 
أمتار على سواحل جزيرة هوكايدو وهنشو باليايان » وقد وصلت هذه 
المويجات: يشا الى ميوا سيل تدوز يلدت و اسع اليا علبي النذا نيه القابيل 
من المحيط . 


المياه القارية 


مصدر هذه المياه » سواع كانت بالبحيرات أو الأنزهار أو اليحار 


ن*30 يت 


الداخلية هو المحيطات . وذلك بعد أن تمس المياه في مراحل الدورة 
الطبيعية المسماة بالدورة الهيدرولوجية ء التي ذكر تا طرقا منها من قبل» 
وتتخن المسطحات المائية على اليابس الأشكال الآتية : 


البعرات : عبارة عن مسطحات مائية محدودة الأبعاد على الارض 
اليايسة » فهي من هذه الناحية أقل أهمية بكثي من المسطحات الهائلة 
للمحيطات واليحار , ولكن أهمية الظاهرات الأرضية في الواقع لا يمكن 
قياسها بالحجم فحسب ,ء اذ أن بعض اليحيرات أو مجموعات منها لها من 
الاهمية المحلية بالسبة للاتسان ما يقذوق كل اهسارات المساحة والعمق.: 
فيعض البحيرات تستخدم كمصدر مياه الشرب ؛ ومورد للماء اللازم في 
أضكا ع + ويفشها جيف عاوقا سهلة للذه 2 انما تن ححاية لاكجماف + 
فضلا عن كونها أماكن للترفيه والرياضة . ولذا فان مثل هذه البحيرات 
تى تبط بحياة السكان المحليين أكش بكثير من ارتباطهم بحياة البحار 
التعيحة والمعيظات: 


البحيرات عشوائية في توزيعها على جهات سطح اليابس , فهناك 
مساحات واسعة من بعض الققتارات تكاد تخلو من اليحيرات ؛ باستثناء 
بعض أنواع غير دائمة منها » أو باستثناء بعض أنواع اصطناعية 2 أي 
من صنع الانسان حين ينشىء السسسدود في مجاري الانهار . فالبحيرات 
الطبيعية قليلة مثلا في قارة أمريكا الجدر بية وأستراليا , وفي معظم قارة 
آسيا وافريقيا باستشنام شرقها الاوسمل + فلكي تتواجد البحيرات يلوم 
توافر عنصر ين هامين ؛ الاول هو وجود منخفضات أرضية حوضية ليست 
لها مخارج الى الببصس ,2 وان وجدت مثل هذه المخارج » فينيغي ألا تكون 
عميقة دون قاع البحيرات حتى لا ينصرف من مائها أكش. من الايراد . 
والشرط الثاني توافسر مصادر مائية بالقدر الكاني لنشأة المسطحات الماثية 
في هذه المنخفضات و تغذيتها باستمرار وتعويض الفاقد , والشرط الاخير 
يبين لنا بوضوح استحالة تكوان البحيرات وبقاتها بالجهات الجافة القليلة 
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الامطار » والعكس صحيح بالنسبة للبقاع الرطية خاصة تلك التي تتميز 
بعدم انتظام سطح الارض ٠‏ 

ولكن مع هذا فالكثي من البحيرات التي تنشأ في مثل هذه الجهاتالملائمة 
سرعان ما تصفى بفضل المجاري المائية الخارجة منها 2 والتي تدأب على 
نحت مجار يها وتعميقها دون مستوى ماء البحيرات » وأحيانا ينتهي الامر 
بالبحيرات الى الانطماء , أي تردم بفضل ما تحمله اليها المجاري المائية 
التي تصب فيها من رواسب الطين والطمي ٠‏ بالاضافة الى نمو الحشائش 
وتكاش الاعشاب والنياتات المائية , التي تساعد على امتلاء أحواضها , 
ورفع منسوب القاع باستمرار » ومن ثم يقال بأن البحيرات من أقصر 
أشكال سطلح الارض عمرا ء وأنها جميعا ان عاجلا أو آجلا مصيرها الى 
زوال . 


أكش بقاع سطح اليابس تمتعا بالبحيرات هي تلك الجهات التي 
تتعرضت لزحف الجليد والثلاجات ( الانهار الجليدية ) في عصورجيو لوجية 
حديثة » على نحو ما أوضحنا سابقا » ففي مثل هذه الجهات أدت عمليات 
النحت الجليدي في بعض المواضع الى حفى منخفضات مختلفة الا بعاد في 
السطح ؛ كما أن الارساب الجليدي في مواضع أخرى قد ساعد على عدم 
انتظام السطح , وكثرة ما به من حزون ومنخفضات ليست لها مخارج 
خفيضة , وقد تصادف وبجود هذه المنخفضات بأقاليم رطبة وفيرة المياه , 
فتراكمت المياه بكميات هائلة كمسطحات مائية بالاجزاء المنخفضة » 
مكوئة العديد من البحيرات المختلفة الاحجام التي لم يمض يعد عليها 
الوقت الكافي ‏ منذ تراجع آخر أدوار الجليد البلايستوسيني - لكي 
تنطمي أو لكي تصفيها الانهار الخارجة منها » حيث أن مجاري هذه الانهار 
لم تعط الفرصة بعد لكي تعمق مجاريها الى مستويات دون مستويات قيعان 
البحيرات ء مثل هذه البحيرات توجد بالآلاف في شمال وغرب قارة أورويا 
ز شكل.4ها) + وايضفةاخاصة فى فتلندا ثم بالجرم القببالي من قارة أمريكا 
الشمالية وخاصة في كندا ( شكل لاه ) » حيث قد تزيد مجمورع مساحة 
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"واس 


مو"( 


شكل ( 21 ) بعرات فنلئندا 


شكل ( 67 ) البعيرات في كندا 


البحيرات في مناطق واسعة منها عن مجموع مساحة السطح الجاف فيما بين 
البحيرات . 

تس تبط يعض البحيرات في نشأتها بعوامل أخرى غير الجليد . من ذلك 
مثلا يحير ات شرق أفر يقيا الاو سط التي نشأ معظمها اما يسيب هيوط 
سطح الارض ف مناطق الخسف الأخدودي ,2 كالحال في بحيرة نياسا 
وتنجانيقا وأليرت وادوارد ورودلف ( شكل مه )»: أو يسبب خرن وج طفوح 


558اس 


شكل ( 08 ) بعيرات شرق افريقيا 


من المواد اليازلتية سدت منخفضات حوضية كالحال في بحيرة تانا » التي 
يخرج منها النيل الازرق في اثيوبيا . وأحيانا قد تشغل البحيرات فوهات 
البراكين الخامدة كالحال في بحيرة كريترليك يشمال كاليفور نيا . كذلك 
توجد البحيرات في كثر من المناطق الرطبة ذات الصسخور الجيرية القابلة 
للذو بان السريع في الماء » ففي مثل هذه الجهات يساعد الذو بان على تكوين 
حضس ومنخفضات في سطح الارض », لا تلبث أن تشغلها البحيرات كالحال 
في شمال شبه جزيرة فلوريدا! ٠‏ ش 


بعض البحيرات عذب الماع , وبعضيها الآشى ماه ملح , قد تزيد نسبة 
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أنهار تصرفها هي يحيرات عذية , كالحال في بحيرات النيل بالهضية 
الافريقية المعروفة باسم هضبة البحيرات » والبحيرات العظمى بأمريكا 
الفمالية ريحي 8ن يكال ل عنوب ,سوير يا و الببديرات نوكيه اما 
البحيرات التي تنتهي اليها المجاري النهرية ولا تخرج منها فهي بصفة عامة 
مالحة المياه كبحيرة تشاد في جمهورية تشاد الافريقية » وجريت سولت ليك 
بولاية يوتا الامريكية . وفان بشرق الاناضول وجازموريان يغرب ايران. 
مكل مله الودوات لا ميرف الميساة كاوجة هنها »عقي حي لقن 
بالتدويع بوامطة حاقل العبق, مما رذدى اضيا امام المذيه بهدة 
الوسيلة » واستقرار الاملاح التي تظل تتركن بها عاما بعد عام . ولعل 
أبرز مثال على ذلك البحر الميت . الذي ينتهي اليه نهر الاردن والاودية 
المنحدرة اليه من كلا الجانبين من هضببة الخليل ونابلس وهضبة شرق 
الاردن » ولكن لا يخرج من مياهه شيء الى .خليج العقبة . 

أما اذا كانت كمية البخص. تزيد على ايراد البحيرة من الماء خلال فصول 
السنة أو بعضها ء فان أمثال هذه البحيرة لا تكون مسطحا مائيا مستديما » 
بل تصبح في الغالب بحيرة فانية تظهر لتختفي , ويطلق عليها في المعتاد 
اسم سيخةهيروام كالحال في بحيرة أي. الاسترالية وغيرها كثس بمناطق 
الصحارى الحوضية حول العالم 3 

الأنهسار : 

من الجو يبدو سطح الارض في معظم جهات العالم بأعداد لا تحصى من 
المجاري والقنوات » تظطلهصس. وكأنها الشرايين النافرة بالجسم هذه هي 
الاتهار التي هي عبارة عن أشرطة ضيقة من الغلاف المائي فوق اليابس ,2 
تتراوح في أحجامها بين غدران وجداول صغيرة تشق المناطق الجبلية 
الوعرة . وبين أنهار عارمة تنحدر فوق سهول فيضية واسعة . 

عية يوضع النون يحون واس بنتطية زعلية وكرة الامطان فاق 
يكون مجرى دائما يفيض بالماء الذي يجري به على مدار شهور السنة ,2 
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والعكس اذا كان حوض التهر محدود المساحة » وكمية الامطار الساقطة 
عليه قليلة » فان جريان المياه يه يكون موسميا متقطعا , والانهار صخيرها 
وكبيرها قد لعبت دورا هاما في تاريخ الانسان » فمنذ أقدم العصور استقر 
الانسان على ضفاف الانهار طلبا للسقيا والفذاء » وتيسيرا للاتصال 2 
كما عاش الانسان في الجزر النهرية المحاطة بالماء من جميع الجهات بيقصد 
الحماية من أعدائه . وعند التقام المجاري النهرية تشأت مراكن العمران 
التي تحولت الى نط التقاء سبل النقل ٠‏ و بالتالي صارت مراكنز للتجارة. 
نفس الشيء يقال عن التقاء الماء العذب بالماء الملح عند مصبات الانهار , 
حيث نشآت المواني النهرية المحيطية » التي تتجمع فيها حاصلات الحوض 
النهري , ليحملها البحر الى أقطار نائية . 

ومند عصر الثورة الصناعية في القرن الشامن عشر فضلت المراكن 
الصناعية المواقع النهرية بغرض الحصول على الماء اللازم للسكان 
وللصناعة . فضلا عن امكانيات استنباط الطاقة الناتجة من سقوط الماء 
بالانهار في ادارة المصائع ٠‏ والانهار نوعان : دائمة بالجهات الرطية , 
وموسمية بالجهات الجافة . 


انها المناطق الرطبة : 

بالاقاليم الرطبة تكون جميع المجاري المائية باستشناء أصغر الجداول 
الجبلية مجار دائمة » ومع هذا فكمية المياه حتى في المجاري الرئيسية 
للانهار بهذه الجهات تتراوح من فصل لآخص. تبعا لتوزيع الامطار على 
الحوض » فعلى حين تكاد تفيض المياه ببعض الانهار في مواسم الجفاف »2 
نجد أن الفرق في كمية المياه الجارية بأنهار أخرى بين فصول السنة لايكاد 
يذكص . وذلك متى كانت كمية الامطار موزعة على شهور السنة » ومتى 
كانت المياه بالاحواض العليا لا تحتجن فترة الشتاء على شكل تلج متجمد. 


لكل قارة من قارات العالم أنهارها الكبرى الدائمة ٠‏ وجميع هذه 
الانهار تنيع من مناطق جبلية رطية » أو من قمم شاهقة تنطيها الثلوج , 
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و بعد ذلك تخترق مجاريها مناطق وفيرة الامطار في معظمها . ولكن يستثنى 
من ذلك يعض الانهار الكبرى كالبل وقهلة والترات والكلر لوراد 
والاردن الى تحد ماء فهذه الانهار :+ تخترق مناطق صحر اوية شديدة الجناف 
في الشطى الاعظم من المجاري الدنيا , حيث تفقد كميات هائلة من مياهها 
بالق والقيون اأفتاء ريملهما.ق الصساري الها 780 والاتموضها الاروية 
الجافة التي تحار اليها عادة من الجهات المجاورة ٠‏ ويطلق على الانهار 
في هذه الحالة اسم أنهار دخيلة , لانها لا تنبع من البيئة التي تجري بها , 
بل تستمد الماء من مصادر بعيدة . ولهذه الانهار الدخيلة أهمية بالفة 
من الناحية البشرية , لانها كانت مراكن تجمع للسكان بمناطق جرداء منذ 
أقدم العصور ». ومن ثم كانت ضفافها بمثابة مهاد للمدنيات كالحال في 
النيل ودجلة والفرات . 


المجاري النهرية بالجهات الجافة : 


تختلف المجاري النهرية هنا عن الاتواع السابقة اختلافا بينا » فهي 
مهما عظمت أبعاد أحواضها . وكثرت أعداد روافدها ء لا تجري الا في 
أوقات معينة ٠‏ فتراها تارة جافة لأ يسيل بها من الماع شيم , و أخرى تفيض 
حتى لتغرق ما على جوانبها من عمران وطرق . لهذا كان من الواجب 
اتخاذ معايير خاصة بالمناطق التي تجري بها هذه الانهار للوقاية من أخطار 
السيول العارمة والفيضانات المفاجئة . ويطلق على مشل هذه المجاري 
المائنية أسماء محلية مختلفة في جهات العالم الجافة » فهي تعرف بالاودية في 
العالم العربي كرد بأسم بحس بلاما في شمال أفريقية م والأرويو ممبرم»سم 
في الجهات الجافة من العالم الجديد » حيث استوطن الاسبان والبي تفاليون. 

ومثل هذه الاودية كثيرة التردد والتحول عن مجاريها من عام لآخر 
كبري فى ليها فنا االدانطا ريسن يخا هن من مره اتسيف دكنتن 
في المعتاد مراوح عظيمة في بعض الجهات . كما أن بعض الجهات الحوضية 
المنخفضة التي ينتهي اليها عدد كبير من هذه المجاري تنشأ يها سبخات 
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تغطيها المياه المالحة بصفة مستديمة أو مؤقتة . يلاحظ أن أهمية الكثير 
من هذه الاودية لا ترجع الى ما يجري بها من ماء فوق سطح الارض » بل 
فيما يتسرب من مياهها تحت السطح بمناطق الدالات المروحية 2 التي 
نبئيها عند مخارجها من النطاقات الجيلية . ويستطيع الانسان أن يحصل 
على هذه المياه المتسربة من خلال الآبار التي يحفرها بتلك الدالات 
للحصول على الماء الجوفي العذبء, لاستخدامه في الزراعة بحقوله وحدائقهء 
أو للشرب بمدنه وقراه . هذا ينقلنا بالتالي لمناقشة الجزء المستصش من 
الغلاف المائي تحت سطح الارض ونعني بذلك المياه الباطنية . 


المياه الباطنية : 


ينبغي أن نشير هنا الى أن دورة المياه التي تبدأ من المحيط وتتم بعيدا 
عنه لتعود اليه مرة أخرى في نهاية مطافها » تساعد على تسرب بعض الماء 
خلال حبيبات التربة وشقوق الصخر فيستقي في باطن الارض »2 ويسوي 
ببطء فيها متجها الى البصس حيث ينصرف ٠‏ 


فالياة" القن :وف من اللتتيكك بو اله العيدر ا تعن اليه باند: طر يقن ”* 
الادل سطحي وهو الاغلب , أي بواسطة الانهار التي تنصرف الى اليحار . 
آما الطريق الآخ. فهو آبطأ . أي عن طريق الرشح خلال الطيقات المسامية 
الخارجية من القشرة الارضية ومتها الى البح. , فالمياه الجوفية اذن هي 
القسم المستش من رحلة المياه في الدورة الهيدرولوجية العامة 2» وكثيرا 
ما تخرج هذه المياه الى السطح تحت ضغط هائل على شكل ينابيع أو 
عيون تنساب مياهها تلقائيا » وتعرف باسم الآبار الارتوازية , وأحيانا 
ييكن الحصول على "هذا الماء بواسطة“اتدال الآيان الى الطيقات الخاملة 
له » وهذا يتطلب رفعا بواسطة وسائل الرفع المختلفة . 


وللمياه الجوفية استخدامات شتى . فبعض العيون المعدنية كالعيون 
القويقة فق بطلوان»تويفن اليفاببم العارة كالسية الارونية «السورية 
كلها ذات مياه لها قيمة في الاستشفاء من بعض الامراض »؛ ولبعض 
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الاحواض الارتوازيةكحوض لندن والحوض الارتوازي العظيم باستر الياء 
استىالياء وجميع الواحات في الصحارى تستمد حياتها الزراعية » ويقوم 
اقتصادها على ما تحت أراضيها من مخازن للماء الجوفي . 


استخدام الماء : 


يندر أن يقدر سكان المدن ممن يحصلون على الماء في يسر بمجرد ادارة 
يد الصنبور أهمية هذا العنصم الحيوي الا اذا انقطعتالمياه لسبب طاروء», 
وريما كان سكان الريف الذدين يضطرون لجلب الماء من الانهار أو 
القنوات 2 ويحملونه مسافات بعيدة الى مساكنهم وقراهم , أكش وعيا 
وتقديرا لقيمة هذا العنصر الحيوي للمعيشة. وحتما فان سكان الصحارى» 
والمناطق في الجافة أيضا : من الذين ين فموف الماء من .ا بان بعسيقة في باطخ 
الارض ٠‏ هم أكش سكان الارض قاطبة اهثماما واتشنالا بالماع ومصادره 2 
وكيفية الحصول عليه ». والمحافظة على موارده غ2 واختزانه كاثمن 
سلعة . 


ويقدر أن الشخص الواحد من سكان المناطق الريفية يستهلك يوميا 
ما يتراوح بين ٠١‏ و .0 جالونا ء ولا يدخل في هذا القدر بطبيعة الحال 
ما يستهلك الحيوان بالمناطق الريفية في الشرب , وقد قدر أن معدل 
استهلاك الرأس الواحد من الحيوان نحو ١١‏ جالون يوميا . أما في المدن 
فان كمية الاستهلاك اليومي من المياه يى تفع معدلها كثيرا بالنسبةللشخص» 
ليصل الى ٠٠١‏ جالون » وهذا الرقم يعطينا فكرة عن كميات المياه الهائلة 
التي تتطلبها المدن المليونية الكبرى . خاصة اذا كانت تستورد الماء من 
مصادر بعيدة كمدينة لوس آنجلوس في جنوب كاليفورنيا » حيث تنة 
اليها المياه في أنابيب عبس مناطق وعرة مسافة .م: كيلو متراء اما من تهر 
كولورادو أو من جبال سيرا نيقادا . نفس الشيء ينطبق على بعض مدننا 
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كعمان والقدس , ولو أن مصدر الماء لهاتين المدينتين ليس من البعد 
بالقدر الذي أوضحنا بالنسبة للوس أنجلوس . أما المدن الواقعة على 
قنوات نهرية رئيسية » سواء بمناطق جافة أو رطبة » فانها لا تعاني من 
هذه المشكلة , كالحال بالنسية للقاهرة و بغداد . 


أت الاستخدام الصناعي . 


الصناعة مستهلك كير للماء . خاصة بمراكزها الكبرى . حيث تدخل 
المياه في استخدامات شتى ٠‏ كالتبريد . ومشال ذلك صناعة الحديد 
والصلب . أو عندما يدخل الماء في الغسيل , كالحال في صناعة الأصباغ 
والمنسوجات ؛ أو اذا كان الماع هو المادة الخام كصتاعة المشرويات 
والاغذية, أو كمصدر لتوئيد البغار في الغلايات» وغير ذلك منالاغراض. 
وللدلالة على ذلك نضرب مثلا بمدينة شيكاغو التي تستهلك يوميا مايقرب 
من ب/إ١‏ مليون جالون في الصناعة وحدها » ويقدر أن صناعة طن واحد من 
الفولاذ تتطلب 0 ألف جالون من الماء , لهذا شرعت بعض المراكينز 
الصناعية في استخدام مياه البح المالحة » بعد خلطها بمياه المجاري 
المرشحة , في أغراض التبريد بالمصانع التي تتطلب قدرا كبيرا من الماء 
لهذا الغرض ٠‏ 


"ا ب السري : 


كثير من يقارع الجهات الجافة بيئات صحية لمعيشة الانسان , فالارض 
بمثل هذه البقاع يمكن أن تذل محصولا وفيرا متى توافر الماع للري . هذه 
الحقيقة التي ندركها جيدا نحن سكان المناطق الجافة من العالم » يكاد 
لا يحسها معظم السكان بكثس من جهات قارة أوروبا » حيث الامطار كافية 
لقيام الزراعة . ولذا أخفق المستعمرون الذين استوطنوا مبكرا يعض 
جهات غرب أمريكا الشمالية في زراعة مساحات واسعة.2 حتى تعلموا 
وسائل ري الارض من جيرا نهم المستعمس ين الاسيان ,2 الذين تقلوا هذه 


بت ااطديب 


الوسائل بدورهم عن العرب », بعد اتصالهم بهم في الاندلس وشمال غرب 
أفريكا : 

فالارض التي لا يسقط ماوؤّها من السماء 2 يمكن في بعض الاحيان 
توصيله اليها من نهى ناء » كما يمكن أن يرفع اليها من باطنها . وحاجة 
العالم المتزايدة الى الغذاء اذا كانت تقدر بعدد معين من ملايين الاطنان 
من القمح والأآرز والذرة وغيرها ء فانها يمكن أن تترجم الى عدد معين 
من بلايين الامتار المكعبة من الماء العذب للري , فالارض اذن موفورة 
والمنام من حيث الحرارة وسطوع الشمس مناسب , والتربة موجودة 
ولكن الماع هو المشكلة . أراضي مصر كلها ومعظم العراق والدول العربية 
وجنوب كاليفورنيا وشمال السودان ومساحات واسعة يجنوب غرب 
أستس اليا و باكستان الغربية وغيرها كثيي : كلها تعتمد على الري : ولكن 
ينبني أن نشير هنا الى أن الري لم يعد قاصرا على الجهات الجافة وشبه 
دن الأراهي الور اعية حول ادن الكبرى :+ حعيث ساعد ذلك على رع 
نضوج ووفرة المحصولات من الخضروات التي تستهلك بالمدن » ويقدر 
أن نحو .؛ز من كمية المياه المستعملة بالولايات المتحدة الامريكية تستهلك 
الآن في ري اللارض 1 


- 


- 


س. مصدر الطاقة : 


الجهات التي افتقرت الى الفحم , عماد النهضة الصناعية منذ الثورة 
الصتاعية » استطاعت الاستعاضة عنه بما يسمى عادة بالفحم الابيض »2 
ويقصد بذلك الطاقة الكهر بائية » التي يمكن توليدها من سقوط المياه . 
نكال ذلك مناعات تتدال ايظالنا ومو بس'!"والسويد: + كترلف كان قاش 
هذا المصدر للطاقة بالمناطق التي توجد بها الغابات المخروطية عاملا أساسيا 
فيانشأة الستاعات المتملقة بتشي الاحشاب وصناغة لب الورق متها ونا 
ينطبق على كندا والنرويج وشمال روسيا ؛ فالانهار الجارية يمكن أن 
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تكون شرايين للطاقة كما هي شرايين للحياة والمواصلات . وذلك اذا 
أحسن اقامة مشروعات الخدمة في المواقع المناسبة من مجاريها » حيث تقع 
محطات توليد الطاقة التي يسهل بعد ذلك توصيلها الى مراكن استهلاكها . 
وقد عرف الانسان قوة سقوط الماع منذ عصور ميكرة » حين استخدم 
قوة السقوط في ادارة طواحين الفلال . ولكن التوسع الحقيقي في استخدام 
هذه القوة لم يبدآ سوى بعد امكان تحويلها الى كهى باء سهلة التوصيل . 


6ه مصدر للغذام والخامات : 


الغلاف المائي للارض مصدر لغذاء الاثسان يفضل ما ينتجه من أسماك 
وأعشاب بحرية وكائنات مائثية أخرى . وهناك اعتقاد سائد لدى الكثرين 
أن البحار والمحيطات سوف تصبح مصدرا معزايد الاهمية في امداد البشى 
بالغذاء » في الوقت الذي ترهق فيه مواردنا الارضية » من استمرار 
استنزافها . وقد أشير نا من قبل الى آهمية مياه البحار ف هذا وفي نواحي 
أخرى . خاصة باستخراجح الاملاح والمعادن 2 فضلا عن ذلك هناك خامات 
حيوانية كثيرة كاللؤاؤٌ والاسفنج وزيوت الحيثان وجلود وفراء الفقمه , 
وكلها خامات من خيرات اليحن . 

فضلا عما سبق أشر نا أيضا الى أهمية المحيطات والبحار كوسط سهل 
لنقل الانسان وخاماته على أديمه , ولا تقل الانهار والبحيرات عن البحار 
أهمية في هذا المضمار . بل ان لبعض الانهار من كبس الأبعاد ما يمكن 
السفن المحيطية من الوصول مثات الكيلومترات داخل القارات » كالحال 
في نهر الأمزون وسنت لورنس . وأخيرا ينبغي أن نشي الى قيمة الغلاف 
المائي في الترويح والترقيه » فشواطىء البحار والبحيرات مقصد ملايين 
البشى ممن ينتجعون الراحة والاستجمام . 


ا اد 


| لفصل الساين 
ليام 


المناخ أحد الضوابط الهامة التي ينعكس أثرها مياشرة على حياة 
الانسان ء سواء فيما يأكل أو يرتدي أو يسكن . وعلى الرغم من أن 
خضوع الانسان لعناصر الجو يقل في المجتمعات البشرية المتقدمة حضارياء 
الا أن هذا لا يعني التحرر تماما من سلطائه ,2 فأنواع الانتاج الزراعي 
والحيواني والنباتات الطبيعية . كلها من صنع المناخ في المقام الاول , 
بالاشتراك مع عدد من المعناصر الطبيعية الاخرى , ولكي نوضح ذلك 
أكش يكفي أن نذكن بأنه على الرغم من التقدم التقني في مجالات العلوم 
الطبيعية والتطبيقية » فان مساحات شاسعة من سطح الارض بالصحارى 
المدارية والقطبية . كذلك مناطق الفابات الاستوائية , ما زالت كلها 
نادرة السكان »2 بسيب قلة ملاءمة ظر وف المناخ للحياةالبيشرية أو الانتاج, 
وحتى اليوم - ليس في مجال الزراعة فحسب - بل في نواحي النشاط 
التجاري والمسكري أيضا , ما زالت لظطروف الطقس آثار على ممارسة 
هذه النشاطات كما كان الام منذ قرون خلت . 


هناك فرق بين تعييرين رئيسيين هما الطقس والمناخ ء فالطقس 
“وللوون هو حالة الغلاف الهوائي في بقعة ماعخلال فكرة زمنية قصيرة » أما 
المناخ فهو واومنان معدل حالات الطقس على طول فتىة زمنية طويلة , 
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مداها شهور أو فصول من السنة ء فيقال حالة الطقس في هذه البقعة 
اليوم .... ولكن يقال حالة المناخ في نفس البقعة صيفا أو شتاء . 


021 
الغلاف الهوائي : 6:8امههماق : 


الغلاف الهراثي عبارة عن خليط من الفازات , التي تحيط الكرة 
الارضية لمسافة كيلومترات عديدة ؛ تعمل جاذبية الارض على الابقاء 
عليه » وعدم تبدده في فضاء الكون ؛ وكالحال في تخلخل كثافة الموادالمكونة 
لجسم الارض من مركزها نحو الاطراف , يتخلخل الغلاف الهوائي بالبمد 
عن سطح الارض , فأكثف الطبقات الهوائية توجد على مستوى سطح 
البحر , وتتناقص الكثافة سريعا بالابتعاد عنه رأسيا . لدرجة أن نحو 
لاير من وزن الغلاف الفازي للارض يشغل حيد! لا يزيد على ٠١‏ كيلوبسا 
قوق سطح البح . 


الهواء النقي الجاف مادة لا لون لها ولا رائحة , تتألف في معظمها بن 
غاز النيتروجين بنسبة مب » مع ١«/ز‏ من الحجم أكسجين », أما الواحد في 
المائة المتبقية فتشتمل على العديد من الغازات » من بينها ثاني أكسيد 
الكر بون بنسبة «.,.بزء وهو على الرغم من قلة حجمه الا أنه بالغ الاهمية 
بسبب قدرته على امتصاص الاشعة الحرارية الآتية من الشمس والارض » 
وبعضله تحتففل الارض حول جسمها بنطاق حراري ملاثم ؛ وفي غهبوت 
الخمسين كيلومترا السفلى من الغفلاف الغازي 2 تمتزج هذه الفازات 
مكونة الهواء ء الذي يتمين بخصائص طبيعية معينة » بحيث يبدو كانه 
غاز واحد . 


ويحتوي الهواء على نسبة من غان بخار الماع » وهو عديم اللون 
والرائحة أيضاء ويختلط جيدا مع العناصر الاخرى للهواء » ويطلق على 
درجة تواجد هذا الفازالهام بالهواء تعبير الى طو بة بناواصسط ٠»‏ واليخار على 
الرغم من قلته نسبيا أيضا » الا أنه أحد المركبات الفعالة في الغلاف 
الغازي . فهو حين يتكاثئف يكون السحب والضدياب , قاذا زاد التكاثف عن 
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حد معين تكونت قطرات المطى و بللورات الثلج وكرات البرد فيما يعرف 
بان العسساقك + وسيكنا تقل نسي البخار ل الهواد تسوه ظار وق صشراوية 
قاسية , و بالاضافة الى كونه عنصرا هاما للحياة على وجه الارض ء فان 
بخار الماء في الهواء يلعب دورا مشابها لدور ثاني أكسيد الك بون 2 
باعتباره أحد المركبات القابلة على امتصاص موجات الاشعاع الحراري 
التي تخترق الخلاف الفازي من مصدرها الشمسي », وهو فضلا عن هذا 
يضرب انظافا عازلا حول الكرة الآرضية يسبع بمروز الاشنة اللسسية: 
ويمنع تسرب الطاقة الحرارية من سطح الارض الى الفضاء بسرعة . 


بالاضافة الى ما سبق يشتمل الغلاف الغازي على جسيمات صغيرة من 
الغبار » ترى سابحة في الهواء بالملايين عند دخول شعاع ضوئي غرفة 
معتمة . هذه الجسيمات من الصضس. وخفة الوزن بدرجة تمكنها من البقاء 
عالقة بالهواء . أما مصادرها فتتعدد » منها ما تحمله الرياح من السهول 
الصحراوية الجافة » ورواسب البحيرات القديمة » والشواطىم الرملية , 
ومنها ما ينبعث مع مقذوفات البراكين المتفجرة ,. كما أن بعضها ما هو 
الاحبيبات وبللورات ملحية دقيقة ».حملها الهواء من رشافن الامواج'عين 
اليحار والمحيطات ,. كذلك فان أحد مصادر هذه الغبار ما يعرف بالغيار 
الكوني , الذي ينتج عن توهج الشهب والنيازك حينما تحتك بالطيقات 
العليا من الغلاف الغازي . 


وللغبار بالهواء آثار واضحة , لعل أبرزها وان لم يكن أهمها حدوث 
الشفق بأضواتئه الارجواتنية عند الشروق والغروب » ولكن أهم من ذلك 
كن مر انه يدكين انمه لتم تنبل كيوذ ما يكوا لذنق .ينبا لنت ة 
للمتاح فان يعدن اكوا ع سيسات الببان تعضين بالقدرة خلى يميه 
الرطوبة حولها ء مكونة بذلك ما يشبه النوايا التي تسيب التكاثف ,2 
وتمهد لظلهور السحب »؛ و تبدو هذه الظذلاهرة بوضوح أشد في سموات المدن 
الصناعية يصفة خاصة:ء حيث تنطلق من مداخن المصانع أنواع من الغبار, 


ا 


من مواد كيماوية تجمع الرطوبة في قطرات مجهرية » متى تكاثفت تعط 
الجو لونا أزرقا مغيىا على اليعد . 


عناص الملقس والمناح : 


العناصر الاربعة الرئيسية للطقس هي : 
ذ حرارة الهواع . 
آي لفبديك السو 
م الرياح من حيث سرعتها واتجاهاتها . 
الرطوية الجوية . 
وجميع هذه العناصر يمكن قياسها » ومن مجموعها يمكن اعطاءصورة 
وصفية متكاملة عن حالة الطقس » أما المناخ فيتألف أيضا من هذهالعناصر 


الاربعة . ولكن على شكل معدلات لفترات زمنية طويلة 0 تمكن من 
الخروج بقتواعد عامة عن الاحوال السائدة . 


الحرارة 
الاشساع لممللهقلههم!ا : 


يستمد سطح الارض وغلافها الهوائي الحرارة من الشمس بواسطة 
الاشعة , التي تحمل اليهما الطاقة على شكل موجات مختلفة الاطوال 
«سنامومة ٠‏ و لكنها .جميعا تساف. بمعدل 5 ألف ميل فيالثانية. وتتساوى 
كنة الطاقة ا لقسنسية الراسلة ال ارك الخلابي الخارق الفليا : 
وتتجانس في توزيعها على بقاعه جميعا2» وهي بمعدل سعرين ووملهه 
حراريين على السنتيمشس المر بع الواحد من السطح الذي يتلقى أشعة 
عمودية فق :الدقيفة الناتعد» » وعقدنا #مخيل الامنة العصسيية النطاق 
الخارجي من الغلاف الغازي » فانه يمتص ما بها من الاشعة السينية , 
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وأشعة جاما ومصوو : وغيرهما من الموجات الاشعاعية القصيرة : المعروفة 
باسم الاشعة فوق البنفسجية . وعندما تصل الاشعة في مسارها خلال 
الغلاف الهوائي ارتفاعا يتراوح بين .ثم و .٠ه‏ كيلومترا من سطح الارض » 
فان معظم ما تبقى من الاشعة فوق البنسجية تمتصه جزئيات الأوزون 
2206 (ذهي جزئيات خاصة من غاز الا و كسجين » تتكاش بشكل غير 
عادي في ذلك النطاق ؛ ومن ثم فانه لا ينفذ الى ما دون ذلك سوى الاشعة 
الطويلة الموجات , والطاقة الضوئية » وهي على وجه التقريب تعادل نحو 
نصف الطاقة الاصلية الواصلة الى أطراف الغلاف الهواني : 


ويتحكم في توزيع الطاقة الحرارية الواصلة الى سطح الارض عاملان 
هما زاوية التقام الاشعة المنبعثة من الشمس مع سطح الارض ؛ ثم طول 
المدة التي تبقى فيها الشمس فوق الافق , أي طول النهار . أما من حيث 
العامل الاول فنلاحظ أن الحزرمة من الاشعة المتوازية متى سقطت بزاوية 
ميل على السطح , فانها تخترق حيزا أطول قبل أن تصل من مصدرها 
اليه :وي :وصلعة سبو على ماك اكسسن. .ينكس الانينة الموقية 
التي تخترق مسافة أقصر . وتسخن مساحة أضيق ( شكل وه ) . واذا 


شكل ( 08 
الاشعة المائلة والاشعة العمودية وأثرها في تسخين سطح الارض 


سا١‏ هس 


طبقنا هذا على سطح الارض لوجدنا أن الجهات الاستوائية التي تتلقى 
حر أرة » أما الجهات القطبية التي تتلقى أشعة مائلة فانها أقل البقاع حظا 


مسن 


أما العامل الثاني فيبدو أثره واضحا في اختلاف طول النهار تبعا 
لفصول السنة . فحرارة الصيف فضلا عن أنها نتيجة لوصول أشعة قليلة 
الميل » لتعود الى طول التهار » أي مدة ظهور الشمس فوق الافق ؛ ويتاء 
على هذا فانه من الناحية النظرية » يمكن القول بأن الجهات الواقعة على 
درجات عرض واحدة » تكتسب كميات متساوية من الطاقة الحرارية . 


كيف يكتسب الهواء حرارته : 


يتم تسخين الهواء بفضل الطاقة الشمسية من خلال عمليات معقدة , 
و بطريقة غير مباشرة . بعكس ما قد يتبادر الى الذهن للوهلة الاولى » 
فالاشعة التي تصل الى الطبقات السفلى من الهواء , لا تنجح كلها في 
الوصول الى سطح الارض لسببين : الاول هو انكسار هذه الاشعة , وتبدد 
الكثير منها بمرورها بين جزئيات الغاز والغبار واليخار وقطرات الاء في 
السحب والضباب » و بالتالي فان نحو مسر من «جملة الاشعة التي تدخل 
هك[ النطاق». تيع بوابيطة "الاشكان والفيدة فى التشياة انا الس 
الثاني فهو آن النلاف الغفازي يمتص نحو و١ث/ز‏ من الطاقة الاشعاعية المارة 
به مباشرة » بفضل وجود غازي ثاني أكسيد الكر بون و بغار الماء , ولذا 
فان نحو +؛//ر فقط من الطاقة الاشعاعية يصل الى سطح الارض » ولكن 
هذا الرقم عبارة عن معدل ء وغالبا ما يختلف الام من موضع لآخر 2 
حسب درجات المرض والفصول . وحسب كمية بغار الماء في الهواء أو 
السحب » ففي الايام الغائمة أو المالية الرطوبة يكون الفاقد بالاتمكاس 
والتبدد أعظم » بعكس الايام الصافية الجافة . جزء من الطاقة الشمسية 
التي تصل سطح الارض ينعكس مرة أخرى الى الهواء » و يقدر هذا الجزء 
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بئحو /٠١‏ » وما يتبقى بعد ذلك يسخن سطح الارض لعمق قليل ء سواء 
كان هذا السطح ماء أم آرضا يايسة . 

خلاصة القول فان تسخين الهواء يتم بوسيلتين هما الامتصاص المباشير 
لأشعة الشمس » التي تخترق الهواء في طريقها من الشمس الى الارض » 
أما المصدر الأهم فهو الاشعاع الارضي » وذلك بعد أن يسخن السطحالذي 
يمرر جزءا من حرارته بعد ذلك للهواء . ويختلف الاشعاع الارضي في 
كميته تبعا لطبيعة السطح ؛, فالماء أو الجليد يعكسان الاشعة أكش. من 
الصخور أو الاسطح المفطاة بالنيات » وحينما تصل هذه الاشعة المنعكسة 
للهواء » فانه يفقد بدوره جزءا منها الى الفضاء في عملية تختلف عن طبيعة 
الانمكاس . ويستمس هذا الفقدان من جانب الارض والهواء أثناء الليل ؛ 
حين تغيب الشمس مصدر الحرارة ؛ وكلما صفت السماء ,» وقات كمية 
الغبار بالهواء كان الفاقد أعظم , وهذا يفسر لنا شدة برودة يعض ليالي 
الشتاء » حينما تصفو السماء , فيتكون الصقيع نحو نهاية الليل . 

ويتم نسخين الهواء عن طريق الاشعاع الارضي بالوسائل التالية : 

أ بطريقة التوصيل «دناودههمه » وذلك حين يتلامس جسمان 
يختلفان في درجة حرارتهما » فان الحرارة تنتقل من الجسم الاعلى حرارة 
الى الجسم الآخن . 

ب ب بواسطة تيارات الحمل أو التصعيد موناءوهممه » فالهواء الملامبس 
لسطح الارض عندما يكتسب حرارتها فيسخن »2 ويخف وزنه ,2 يصعد الى 
أعلى , ليحل محل هواء بارد أثقل »: وأثناء صعود التيار الساخن يفقد 
حرارته للو سط الهوائي الذي يمى به فيبرد »,2 ليعود فيهبط. , وهكذا 
تنتشر الحرارة من سطح الارض رأسيا خلال كتل الهواء التي تتحرك 
تكله ال طلبقات أعلى . 


الفرق بين اليايس والماء : 
تختلف قدرة كل من اليايس والماء من حيث تقيل الطاقة الحرارية ومن 
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حيث فقدانها . والقاعدة العامة هي أن السطح اليابس يسخن بسرعة 
تحت أشعة الشمس » في حين يسخن سطح الماء ببطء » ولكن من ناحية 
أخرى يفقد سطح اليايس حرارته بنفس السرعة » فيبرد حين ينقطع عنه 
المده دزاهية السمن + رقا يقن سطم الماماخوارقه "بطم لعو ل م 
ولهن١‏ كانت المفارقات الحرارية عظيمة المدى فوق البقاع اليابسة من 
سطح الارض » بعكس المسطحات المائية التي يضيق مداها الحراري كثير! , 
وسبب هذا التباين هو أن الماع جسم شفاف يسمح بنفاذ الاشعة خلال حيز 
واسع منه , و بالتالي تتوزع طاقتها , أما سطح اليابس فليست له هذه 
النفاذية 2 ولذا تتركن الطاقة الواصلة اليه في حين محدود », فتى تفع 
حرارته بالقياس للماء . ومن ناحية أخرى فان طبيعة الماع كسائل » وما يه 
من حركة التيارات والامواج » تعمل على نشر الطاقة الحرارية في كتل 
هائلة من الماع , بعكس سطح اليابس المستقى ,2 كذلك فالماء متى سخن , 
زادت سرعة عملية التبخير , التي تستمد الطاقة اللازمة من السطح , 
فتعمل على تبريده » وهذا ما لا يتعرض له سطح اليابس الا متى بلل 
بالماع. و أخيرا فان مايلزم مسطحا مائيا ماء لكي يسخن بمقدار درجة مئوية 
واحدة , يعادل خمسة أمثال الطاقة اللازمة لتسخين نفس المسطح من 
الارض اليابسة , ولذا فانه لو سلط مصدران حراريان متساويان في 
القوة على مسطحين من ماء ويابس » يسخن اليابس بسرعة قبل أن يتاش 
الماع بالحرارة . 

على النقيض من ذلك ٠‏ يفقد اليابس حرارته بسرعة أثناء الليل » أو 
في فصل الحرارة الصفرى ء في حين يفقد الماع حرارته المكتسبة في كلتا 
الحالتين ببطء ؛ ولذا كانت المناطق القارية النائية عن اليحار عرضة 
للتياين في حرارتها بين الليل والنهارء و بين الصيف والشتاء ء بينما تتميز 
المسطحات المائية والجهات الساحلية بالاتزان وضيق المفارقات . 


قياس الحرارة : 
تقاس الحرارة وغيرها من عناصر الطقس في محطات أرصاد خاصة »2 


١١اآأ‏ سس 


في نقط مختارة » معروف منسوبها وموقعها الفلكي بدقة 2 وتجهن كل 
محطة بغرفة خشبية صغيرة » على شكل صندوق مغطى ٠‏ به فتحات يمس 
منها الهواء » ولكن لا تدخل منها أشعة الشمس مباشرة لتسقط على 
الاجهرة المستخدمة » وهي عادة تتألف من مجموعة من التىمومترات » 
زوج منها يستخدم لقياس درجات الحرارة العظمى والصفرى » وآخر آلي 
يسجل درجات الحرارة في جميع الاوقات »2 والتىمومتس في أيسط صورة 
عبارة عن أنبوية زجاجية » ينتهي أحد طرفيها بانتفاخ كروي على شكل 
مستودع 2 يوضع بداخله زئيق والطرف الآخس مفلق ولما كان الزثبق 
شأنه في ذلك شأن السوائل الاخىرى يتمدد بالحرارة وينكمش 
بانخفاضبها , فان ارتفاع الزئبق في أنبوبة الترمومص فوق الانتفاخ يحدد 
درجة حرارة الجسم الملاصق للمستودع كالهواء أو جسم الانسان أو أي 
جسم آض سائل أو صلب ٠.‏ 

وفي الترمومتي المئوي درجة تجمد الماء النقي صفى ٠‏ ودرجة غليانه 
٠‏ م علد مستوى سطح البحى ٠»‏ أما بالنسبة للترمومس الفهن نهيتي 
ازونادو دوع فالدرجتين المناظرتين هما مم١‏ : 80١‏ ف على التوالي ٠.‏ وقد 
يستخدم الكحول بدلا من الزئبق في بعض الترمومترات المستخدمة بمناطق 
شديدة البرودة » تجنيا لاحتمال تجمد الزئبق عند درجة -0,م* ف أو 
88,98 م » بينما يتجمد الكحول في درجات حرارة دون ذلك بكثير . 

وتسجل درجات الحرارة في الظل » وينبغي أن يراعى وضع المحطة في 
مكان بعيد عن المباني حتى لا تتأش الأجهزة بالحرارة المنعكسة منها, 


وحتى يسمح بمرور الهواء مرورا حرا ء اذ أن درجة الحرارة التي تقاس 


الدورة الحرارية اليومية : عانأهنءصمع! عله أه عاعلره برالهه : 


لو أننا سجلنا درجات الجرارة التي يعينها ترمومس عادي للهواء مرة 
كل ساعة أو نصف ساعة خلال ؛ م ساعة , ووقعنا ذلك على ورقة بيانية , 


تت 


ذروة » ثم يعود الى نقطة البداية أو قريبا منها ( شكل ٠.‏ ) . ولكن أهم 


شكل ( ٠١‏ ) الدورة اليومية للحرارة 


ما يلاحظ أن هذا المنحنى سوف يفترق عن المنحنى الذي يحده كميةالطاقة 
الصادرة من الشمس الى البقعة التي يجري عندها القياس , فابتداء من 
لحظلة الشروق تتزايد كمية الاشماع الشمسي تدريجيا حتى تبلغ الذروة 
عند الظه. تماما » حينما تكون الأشعة الصادرة عن الشمس عمودية » أو 
أقل ميلا عن أي وقت آخضصر خلال اليوم . ويعد الزوال مباشرة يتضاءل 
الاشعاع تدريجيا حتى يعود الى أدنى نقطة لحظة الغروب ء أما منحتى 
الحرارة اليومي للهواء فانه سوف يرتبط بحالة التوازن بين الوارد مسن 
الأشعة الى الارض » وما يصدر عنها من الطاقة الى الهوام بعد ذلك . 
قئنل شرزق الس عض البناعة الثانية يمن الكلهن تفزيبا ». يكوا 
الوارد أكش من الصادر , وبالتالي ترتفع درجة الحرارة تدريجيا تبعا 
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لذلك , ولا تتواقع النذروتان اذ أن ذروة الطاقة الصادرة عن الارض 
تقاض ساعتين أو نحو ذلك بعد مرور ذروة الاشماع الشمسي وقت 
الزوال. والسبب في هذا يعود الى أن الارض لا تعطى طاقتها العظلمى 
الا بعد أن تكون قد تلقت هذه الطاقة من الشمس عند الظلهي , ويعد 
الساعة الثانية أو الثالثة مساء » وحتى شروق شمس اليوم التالي » تكون 
كمية الأشعة القادمة من الشمسن أقلمن كمية الأشعة الصادرة عنالارض» 
وبالتالي يهبط المنحنى بسرعة . خاصة يعد الغروب » قتصل الحرارة 
حدها الأدنى قبيل شروق الشمس . 


الدورة الى ارية السنوية هاعلاء أقناصمة : 


للحصول على بيانات احصائية عن درجات الحرارة لفترة أطول من 
اليوم الواحد ‏ يؤخذ ما يعرف باسم المعدل الحراري لليوم الواحد , ثم 
تجمع هذه المعدلات للفترة الزمنية المطلوبة » ثم يستخرج معدلها . آأما 
المعدل اليومي فهو عادة مجموع القراءات اليومية مقسوما على عددها , 
فاذا أخذ هذا المعدل على مدار أيام السنة » ثم استخرج معدل العدد من 
السنين » ووقعت النتائج على ورقة بيانية لحصلنا أيضا على منحتى 
حراري سنوي يشبه الى حد كبير المنحنى اليومي » فالذروة تقع في أحس 
شهور السنة , أي عندما تكون كمية الاشعاع الشمسي الواصلة الىالارض 
في أوجها , وينخفض المنحنى على كلا جانبي الذروة ؛ ولكن في الواقع 
كثيرا ما تتأخر الذروة شهرا أو نحو ذلك عن ذروة طاقة الاشعاع » على 
نحو ما تآخرت الذروة بالنسبة للمنحنى اليومي عن ساعة الزوال. كما 
قد تتآخصر النهاية الصفرى قليلا عن موعد المستوى الآدنى لطاقة الاشعاع 
على نفس النسق . لان الارض تكون ما زالت تصدر طاقتها وتفقدها 
لفترة أخرى » حتى بعد أن تأخذ الطاقة الواردة اليها في التزايد . 

هذا بالنسبة لمناطق اليا بس » أما فيما يختص بالمسطحات المائية » فان 
النهايتين الصغرى والكبرى تتأخران شهرا آض عن المناطق اليابسة 
المناغلن 48 تسيب يم المام فى اكشساب الجونارة:وفقنا نها + على اشخر .ما 
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ذكر نا سابقا . وكذلك الفرق بين النهايتين على الماء أقل مته على البن , 
ولهذه اللاهرة انعكاساتها على المناطق الساحلية ٠‏ التي تكون في وضع 
رمه ين اناقل القاري الدا حلي الفط كب وبين اللمتظفات زلائية 
المعتدلة . 


التوزيع العمودي لحرارة الهواء : 


0 المعروف أن اعتدال الحرارة على المرتفعات صيفا هو السر في 
وجود العديد من المصايف الجيلية كالحال في جبال لبتان » كذلك وحود 
الثلوج الدائمة على كثير من القمم الجبلية الشاهقة حتى بالعروض 
الاستوائية . كل هذه أدلة على انخفاض درجة الحرارة بالارتفاع عن 
سطح البحس. ليست بحاجة الى الدعم بالتجارب والقياسات ٠‏ 

ولكن ما يحتاج الى قياس هو معدل الهبوط في درجات الحرارة 
بالصعود ,2 وقد ثبت أن هذا المعدل يتراوح كثيرا » ولكنه في المتو سط 
نحو //ام" ف لكل ٠٠٠١‏ قدم » أو درجة مثوية واحدة لكل ١٠١‏ مترا . وفي 
العرر ص الزسعلى وجد آن هذا الخال يظل يؤثن علسى. فيومل الخزارة 
حتى منسوب عشيرة آلاف متسر ء ولكن درجة الحرارة فوق هذا المنسوب 
تظلل ثابتة ولا تتأش بالارتفاع فوقه بعد ذلك ويطلق على المستوى الذي 
تحدث عتده هذه الظاهرة أسم الى بو يوز هودومهم10 » وهو يفصل بين 
نطاقين هامين من الخلاف الخازي » هما الطبقة السفلى الكثيفة المعروفة 
بالكو بو سفير وروواموهمه وطبقة الستىاتو سقير طم :2 حيث يندر 
وجود بخخار الماء أو جسيمات الغبار 2 ومن ثم تخلو هذه الطبقة من 

ويبلغ ارتفاع مستوى الترو بوبوز ذروته حول النطاق الاستوائي من 
الأرض حيث يصل ١١,8‏ كيلومترا! ؛ ولكنه يدزل الى 5.٠‏ مس فقط عند 
القطبين » ويبدآ التفس ما بين خطي عرض مم-, مئ6٠ء‏ ولهذا فالطيران 
خلال نطاق الستراتوسفير أسهل بالعروض العليا والقطبية منهبالعروض 


0 الك 


الدنيا .ء حيث يوجد ذلك النطاق على ارتفاع كبير . ويفضل الطيران 
عبره لخلوه من السحب و تجائسه . 


الهم أن انخفاض درجة الحرارة باليعد عن سطح البحص. يدل على أن 
الارض هي المصدر الى ئيسي لحرارة الهواع فوقها . وأن أشعة الشمس ,2 
ولو أنها تسخن طبقات الهواء العليا يطريق مباشر أثناء مرورها خلالها 
في طريقها الى سطح الارض ء الا أن مقدرة الهواء المتخلخل في الطبقات 
العليا من العلاق النازي على انتساصن الظاقة الحعراريية قيلي 
وبالعكس نجد أن الطبقات السفلى لها مقدرة كبيرة على امتصاص 
الحرارة واختزانها » بسبب كششرة نسبة بخار الماء والغبار وثاني أكسيد 
الكربون , غير أن لهذه القاعدة العامة بعض نواحي الشذوذ. وذلك 
حينما تى تفع درجة الحرارة في حالات خاصة بالابتعاد عن سطح اليحن. , 
أي بالارتفاع . 


ويطلق على الحالة الأخرة اسم الانقلاب الحراري 0و أم عام ,حوره 
الذي قد يحدث بالقرب من سطح الارض » أو في طيقات الجو العليا . 
ففي الطبقات الدنيا » يرجع الانقلاب الى سرعة فقدان سطح الارض 
حرارته آثناء الليل بواسطة الاشعاع , و بالتالي تبرد طبقات الهواء 
السفلى الملامسة له » وتنتشر هذه الظاهرة على وجه الخصوص في فصل 
العام » سين يطول الليل م نقاصة 131 كان الور سا والمواء هاد ينا ٠»‏ 
وقد لوحظ في برج ايفل أن هناك تزايدا في الحرارة مع الارتفاع على 
مدار السنة , وذلك فيما بين منتصف الليل والساعة الىابعة صباحا » كما 
آنه في المناطق التي يغطي الجليد السطح ؛. تحدث ظاهرة الانقلاب 
بوضوح ء فمن المعروف أن الجليد موصل ردىء للحرارة » وهو فضلا عن 
ذلك يعكس قدرا كبيرا من الآشعة أثناء النهار » وفي الليل » لا يصل من 
حر ارة سطح الارض تحته للهواء الملامس شيئا بسبب عرله لها , و بالتالي 
تشتد برودة الطبقات الهوائية الملامسة له ولذا تنخفض درجات الحرارة 
كثيرا بمناطق شمال أوراسيا وأمريكا الشمالية شتاء نتيجة لهذ هالظاهرة. 


5 


الى بيع المبكر والخريف , يسيب حدوث ظاهرة الصقيع » حيث تنخفض 

ويلاحظل أن فقدان الحرارة بالطبقات السفلى على هذا النحو أثناء 
درجة الحرارة دون التجمد » وقد تتكون لذلك أغشية بيضاء من يللورات 
الثلج ( الماء المتجمد ) على الأسطح المكشوفة وأوراق النبات والأرض, 
ولهذه الظاهرة خطورتها على المزروعات في العروض العتدلة . ولكنها 
تقل حتى تتلاشى بالعروض المدارية » ويطلق تعبير الصقيع على درجات 
الحرارة متى انخفضت دون التجمد . حتى ولو لم يتكون الغشاء الثلجي 
الابيسن :على الندئ الالرق ؛ 


هناك نوع آخن. من الانقلاب الحراري مرده تضرس سطح الارض » 
وتفاوت مناسيبها بين مرتفعات تحصر فيما بينها أودية وأحواضص 
منخفضضة , فالهواء عندما يبرد فوقالىى تفعات ليلا » يثقل وزنه , و بالتالي 
ينزلق الى أسفل , ويتراكم في اليطون والقيعان . ليحل محله هواء دافىء 
من المنخفضات . ولهذا فان مثل هذه البطون والقيعان عرضية لتكون 
الصقيع أكش من السفوح المحدقة يهاأء ويعرف الزراع جيدا سك ه 
الظاهرة » ويدركون آثارها » فتخصص السفوح للمزروعات التي تتاش 
بالصقيع كالحمضيات ؛ في حين تزرع السهول والقيعان خضيرا أو حبوبا 
كمننا آن قنافق الاسقدام الوسر يه توجية على سفوخ النتتفات » 
وليست في يطون الأودية تجنيا للبرد الشديد . 


للحرارة ,2 أما التوزيع الأفقي حول العالم فله أنماط تاثا سس يعواميل 
متعصددة ٠.‏ 

التوزيع الجغرافي للحرارة 

أفضل طريقة للتعبير عن التوزيع الجنرافي لحرارة الهواء فوق 
مساحات واسعة تتأتى برسم ما يعرف بخطوط الحرارة المتساوية 
98 262 زهي كخطوط الكنتور في الخرائط الطوبوغرافية امسن 


لا١#ا‏ ب 


بالأماكن ذات القيم الماساوية : التى هي المناسيب في حالة الخرائط 
الطو بوغرافية . ودرجات الحرارة المتساوية في خرائط توزيع الحرارة. 
وتعمل هذه الخرائط لفترات زمنية مختلفة » قد تكون ليوم واحد أو 
لشهر أو فصل » أو حتى للمتوسط السنوي »ء أو لمعدل عشرات منالسنين. 
وفي المعتاد يكون الفاصل بين كل خطين ٠ه‏ أو ١٠١‏ درجات أو مضاعفاتها . 
والمفروض أن تمر هذه الخطوط بمحطات الارصاد التي تتفق فيها 
القيم » ولكن متى تعذر ذلك وغالبا ما يحدث . فان الخطوط تىرسم 
بطريقة التناسب على نحو ما هو معمول به عند رسم خطوط الكنثتور » 
وتعدل دربجات الحرارة في المعتاد لمستوى سطح البح تلافيا لطفيان أشس 
عامل التضاريس على غيره من المؤثرات في درجة الحرارة , غير أنه في 
يعض الدراسات الثتنفصيلية » يمكن رسم خرائط الحرارة المتساوية على 
أساس درجات الحرارة الفعلية » دون تعديلها لمستوى سطح البحيس . 
وتساعد خرائط الحرارة المتساوية بصفة عامة على اعطام صورةواضحة 
وسريعة عن توزيع الحرارة ء وابراز خصائصها » يصورة أفضل منوضع 
عشرات من القيم الرقمية على الخريطة . 

اذا تفحصنا خريطتين لتوزيع الحرارة حول العالم في شهى يناي 
( كانون ) ويوليو ( تموز ) ( شكل 5١‏ » + )»؛ برزت أمامنا الخصائص 


شكل ( 5١‏ ) توزيع الحرارة في يوليو 
لاطا ب 


م اح ا 


حم يع 
شكل ( ؟" ) توزيع الحرارة في يناير 


العامة التالية : أن خطوط الحرارة المتساوية تتجه بصفة عامسة حول 
الأرض من الشرق الى الغرب » وهذا أمى متوقع اذ أن العامل الى ئيسي 
الذي يوش في التوزيعات الحرارية هو خط العرض » فكل المناطق التي 
تقع عل قط هو هنو عمد يصييها لين القدومن أشنة العمين : 
باستثناء تأثر بعض العوامل الموضعية التي قد تغير من الصورة النظرية» 
ويبلغ اتجاه هذه الخطوط من الشرق الى الغرب أوضح مظاهره في نصف 
الكرة الجنو بي » الى الجنوب من خط عرض 0+ جنو با » حيث تكاد تتوازى 
الخطوعل فوق مساحات هائلة من المسطحات المائية التي يقل بينها اليايس 
أما في نصف الكرة الشمالي بوجه عام » فان خطوط الحرارة تثترنح شمالا 
وجنويا فيما بين الماع واليابس ٠‏ رغم اتجاهها العام من الشرق الى الفرب 
أيضا . وتبدو هذه الظاهرة بوضوح أكثر في خريطة يناير ( كانون 
الثاني ) » حين يبلغ الفرق بين حرارة اليابس والماء أشده 

أما الخاصية الثانية فهي هجرة هذه الخطوط شمالا وجنوبا بضع 
درجات تبعا لحركة الشمس الظاهرية ,2 ويبلغ مدى هذه الهجرة السنوية 
نحو عقس درجات فقط فوق المسطحات المائية الكبرى كالمحيط الهادى , 
أما فوق الكثل اليايسة الكبرى كقارة أفريقيا . فان مداهأ يبلغ .م درجة 


اه 


وتفسي هذه الظاهرة أيضا هو سرعة قابلية اليابس على ١كتسابالحرارة‏ 
وفقدا نها بالقياس: الى المتناء ؛ 


يلاحل وجود رقاع معينة من سطح الأرض تشتهس بحرارتها العالية 
أو ببرودتها الشديدة » حيث تلتف حولها خطوط دائرية أو شبه دائرية 
مفلقة » وهي جميعا مناطق تقع على اليابس » ففي ينايسر. توجد مراكز 
الحرارة الشديدة بكل من جنوب أفريقيا واستراليا . وفي شهس يوليو 
توجد مثل هذه المىاكن فوق شمال غرب الولايات المتحدة وشمال أفريقيا 
وجنوب غرب آسيا ٠‏ أما بالنسبة لمراكن الحرارة المنخفضة في شهن يناي 
فأعظمها يقع فوق سيبيريا حيث المعدل نحو .:: ف ء كما يوجد مركن 
آضص مشايه فوق أقصى شمال قارة أمريكا الشمالية » ولكنه أقل وضوحاء 
دبدا سه ردرة سات ينا 8 كر فين الك عيب السالى نهدا 
بين الجزر وفيما بينها وبين اليابس القاري . 


كذلك توجد مراكن برودة شديدة دائمة فوق كل من جزيرةجر ينلند 
والقارة الجنو بية القطبية » حيث تغنطيهما أغطية الجليد المستديمة . 
ولكن مع هذا فدرجات الحرارة في جر ينلند لا تهبط الى المدى المتطرف 
الذي تسجله محطات سيبيريا الشمالية في شهن يناين » على الرغم من أن 
المعدل السنوي في جر ينلند دونه في سيبيريا , كذلك تثفاوت البىودة مأ 
بين المنطقتين القطبيتين في نصفي الكرة , اذ أن احداهما محيط عميق , 
بينما الأخرى قلب قارة عالية » فبسبب تيارات الحمل في مياه المحيطظ 
المتجمد الشمالي تحت غطاء الجليد الذى لا يزيد سمكه عن خمسة أمتارء 
تجد أن معدل حرارة ينايسن نحو .م فء أما معدل حرارة يوليو بوسط 
الغازة القكلبية الحتوية تيبرت 3/6 قسنت فته ان البايس وارهيا 
درعة + كما أن حطاء اليليه الداقمم هنا' يمكين الأسضة الشر اإزية التي 
تصل الى هذه الجهات صيفا ؛ فلا يستفاد بالقسط الأكير متها . 


للتيارات البحرية أثر واضح قٍ الانثناء المفاجىء لخطوط الحرارة 
المتساوية عند السواحل , فالتيارات البحرية الباردة التي تمس بمحاذاة 


د لاس 


سواحل بيرو وشمال تشيلي وكاليفورنيا وساحل جنوب غرب أفريقية 
تؤدي الى انثناء خطوط الحرارة المتساوية نحو خط الاستواء » ومن ناحية 
أخرى نجد أن التيارات البحرية الدفيئة في العروض العليا » تسبب 
انثناء خطوط الحرارة المتساوية نحو القطبين » وهذه الحالة تظلهس 
بوضوح على ساحل أوربا الغربي والشمالي الغر بي » يسبب تيار المحيط 
الأطلنطي الدفيء . وعلى السواحل الشرقية للولايات المتحدة وكنداء 
بفعل تيار الخليج . وعلى السواحل الشرقية لآسيا في نطاق تيار 
كيرو سيفو . 


الملى الحراري السنوي : 


من خلال التوزيع الزمني للحرارة ء لاحظنا اختلاف درجات الحرارة 
على المدى القصين » ونعني بذلك خلال اليوم اأواحد » فمن حد أدنى 
تى تفع الحرارة الى حد أعلى » وتعود مرة أخرى للهبوط في نظام يومي 
ثيب »2 والفرق بان أعلى درجة حرارة وآدتاها خلال اليوم اأواحد 0 
هوما يسمى بالمدى الحراري اليومي » وبتنفس الطريقة فان المسدى 
الحراري السنوي هو مقدار التفاوت بين معدلات أحس شهور السنة 
وأبردها . وهو بصفة عامة فرق قليل بالمناطق الاستوائية لايتعدى خمس 
درجات مثوية . ولكنه فرق متزايد.بالابتعاد عن العروض الاستوائية 
شمالا وجنويا . ويلاحظ أن ازدياد المدى في نصف الكرة الشمالي أسرع 
منه في نصف الكرة الجنوبي » يسيب اختلاف توزيع اليايس والماء بينهماء 
ومن المعروف أن التناقضات الحرارية بين الفصول تضيق فوق المسطحات 
الاك الماشعة تزه رالوف الحيات الثائية ناض المكاوئ الذاريلء 
وصحارى العروض الوسطى بكل من أفريقيا ووسط آسيا واستراليا 
وغرب أمريكا الشمالية » ويرجع السبب في سعة المدى هنا الى ارتفاع 
حرارة الصيف بشكل ملحوظ . أما بالعروض القطبية فان المدىالحراري 
يعظم أيضا حيث يبلغ نحو خمسة وستون درجة مئوية في شمال آسيا , 


الات 


وخمسة وآر بعون درجة مثوية في شمال أمريكا الشمالية . ومرد ذلك 
انخفاض درجة حرارة فصل الشتاء . 


الضغط الجوي 


على الرغم من عدم احساس الانسان بضغط الهواء في المعتاد » الا أن 
للتغير المفاجىء في الضغخط أثره » الذي يمكن آن يلمسه المىء حينما تقلع 
به الطائرة أو تهبط ء مسيبة يذلك انسداد الآذنين 2 وهي حالة أيضا 
تنتاب المسافر في مركبة على طريق جبلي حين تهبط واد أو تصعد قمة . 
وعند مستوى سطح البح يبلغ مقدار ضغط الهواء نحو ١١‏ رطلا انجليزيا 
على البوصة المىيعة الواحدة من السطح سائلا كان أم صلبا » و يسبب 
التوازن التام بين هذا الضغط الخارجي و بين ضغط الهواء داخل السوائل 
والاجسام المسامية والكائنات الحية , فانه لا وؤشش : أو أن تأثيره متعادل . 
هذا الشبخط هو فيازة عن ورن هانوه الهؤاء الممعد من للم الى أطواف 
الغلاف الغازي » ونظمىا لكون الهواء غاز يتأاش بالضغط » فانه منالمتوقع 
أن توجد أكثف طيقاته أدثاه» وأخفها أعلاه , أي أن وزن الهواءو ضخطه 
يتناقصان بسرعة بالارتفاع الى أعلى ٠‏ 

ويناس ضغط الهواء بواسطة جهاز مبني على أساس تجربة قام بها 
العالم توريشالي ن«ههنمه1 م4١٠‏ ء حين ملأ أنبوبا من الزجاج طوله نحو 
ثلاثة أقدام » مغلق من أحد طرفيه بالرئبق , ثم نكسه من طىفه المفتوح 
في حوض ملي ءبنفس السائل » فوجد أن الزثبق في الأنبوب المغلق قد 
هيط يضع يوصات ,ء ولكنه بقي يملا نحو ."م بوصة من الاثبوب فوق 
سطح الزئبق بالحوض . فكأن ضغط الهواء على سطح الزئبق بالحوض 
هو الذي أبقى على عامود الزئبق فذوق السطح بمقدار .م بوصة . فاذا 
العامود في الآنيوب » والعكس اذا اتخفض الضغط . وما أجهزة قياس 
الضفط المسماة بالبارومترات الا تحسينات لتجربة تورشيللي ٠‏ 


0 


وتختلف وحدات قياس الضغط من بوصات الى سنثيمترات الى 
اللليبان .فوي. بالبوسة نه فصوي صما اليكين ل 'الطروف الناديدة 
7 أو ما يعادل 7٠١‏ مم ز ثبقي » أما المليبار ,وطناازم فهو وحدة أصفرء 
وكل بوصة تعادل و سم ملليبارا » وعليه يكون الضفط الجوي العادي 
عند سطح البيصس ؟ ,م0 ملليبار . 

بالاضافة الى البارومترات الزتبقية هناك أنواع أخرى معدنية لا 
يستخدم فيها الزئبق » منها بارومش. أثرويد 0 »؛, وهو عبارة عن 
صند وق معدني رقيق الجدران » مفرغ جزثيا من الهواء » ومحكم الاقفال 
ولنا تتش جدرانه بالضنط الخارجي الواقع عليها » مسببة انضغاطا 
نحو الداخل . أو تمددا نحو الشارج بارتفاع الضغط وهبوطه على 
التوالي » هذه الحركات تسبب تشغيل مؤشر , يمس فوق ميناء قرص 
مدرج , يحدد في أية لحظة مقدار الضغفط الجوي الواقع على الجهاز, 
ومن ميزاته سهولة الاستعمال والنقل أثناء الرحلات : ولكنه ليس بدقة 
البارومتس الزثبقي . وقد يركب هذا الجهاز أمام اسطوانة تدور بواسطة 
ساعة توقيت » بحيث يسجل مؤشره الضغط الجوي على ورقة بيانية يخط 
متصل باستمرار » ويعرف هذا الجهاز باسم الباروجراف . 


التوزيع العمودي للضغط الجوي : 


سبق أن أوضحنا أنلعامود الهواء وزنه أو ضفطه , ولذا فاننا نتوقع 
آن يقل الوزن أو الضغط بالارتفاع حيث يقصر العمود » وحيث يبعد 
المرم -صعودا من طبقات الهواء الدنيا الكثيفة , ويبلغ معدل هبوط 
الضغط بوصة واحدة لكل .45 قدماء غير أن هذا المعدل لا ينطبق الا على 
بضع آلاف من الأقدام حول سطح الارض فقط ٠.‏ و يعد ذلك يتناق ص معدل 
الهبوط بسسرعة . وعلى الرغم من أن اختلاف توزيع الضغط رأسيا قليل 
الأهمية بالنسبة للدراسات المناخية » فان له تطبيقات عملية في مجال 
الطيران » وجميع المحطات الجبلية التي يقاس فيها الضغط على ارتقاع 
كير فوق سطح اليس تعدل قراءاتها الى المكافئات على مستوى سطح 

١ 


ع ١1‏ سد 


البحى » ومن ثم فان معظلم خرائط الطقس والمناخ التي تبين توزيع 
الضغط تتلافى عامل المنسوب », حتى يمكن أولا رسم الخريطة , ثم اعطاع 
صورة نظرية مبسطة كما لو كان ظهر الأرض متجاتس المنسوب ٠‏ 


التوؤيع الافقي للضغعك الجوي : 


لو أخذنا معدل الضغط الجوي العادي عند متسوب البحر على أنه 
ووروم يوصة ٠١١(‏ ملليبار ) , فان أي ارتفاع عن هذا وليكن ١١,5١‏ 
( م١٠‏ ممب ) سوف يحدد ضغطا مرتفعا , كما أن أي انخفاض ولو قليل 
000 بوصة ( 40 ممب ) سيمثل ضغطا منخفضا» ويقترن الضغط 
الجوي الم تفع عادة يظروف طقس مستشر. جاف » يعكس الضغفط 
المنخفض الذي يصاحب الظروف المتقلبة والطقس العاصف الماطن . 


ويبين الضغط على الخرائط بخطوط الضغط المتساوي وروههةا 
التي يصل الواحد منها بين جميع المناطق التي يتساوى ضغط الهواء 
فيهاء على نحو خطوط الحرارة المتساوية » وحيث تتقارب خطوط 
الضخط المتساوي وتعزاحم » فان هذا دليل على حدة المنخفض أوالم تفع 
وعمقه ء و بالتالي شدة الرياح الداخلة و الخارجة منه . والعكس حين 
تتباعد الخطوط , وهذا بطبيعة الحال ينطبق على خرائط الطقس 
اليومية , التي تبين في تتابعها من يوم ليوم حركة مراكن الضغط, ومدى 
عمقها أو ضحولتها . أما على خرائط المناخ فان خطوط الضغط 
المتساوي تحسب كمعدلات لسنوات طويلة . 

واذا تفحصنا خرائط توزيع الضغط حول العالم ( شكل 578,ة5 ) 
فاننا تلاحظ امتداد تطاقات الضغط في أشرطلة من الششرق الىالغرب » أي 
مع خطوط العرض ء وهذا دليل على تأثي توزيع الضغط بتوزيع 
النطاقات الحرارية بشكل عام ء فالمناطق المرتفعة الحرارة بالعروض 
الاسعوائية مين يشغطل منغتطن. بسب تضاعن الهسواء ء اذ آن الغاز 
متى سخن خف وزنه وتصاعد الى أعلى ٠‏ والعكس فان العروض القطبية 


ع من 


0 سم 


١6م‎ 


وجود خلايا من الضغط المنخفض »2 


كما أن العروض المعتدلة 


بعض المناطق الحارة بالعروضىالد نيا والوسطى تتمين بضغوط 


الباردة - 


ين 


بصوة 


مد * 


الهواء وهبوطه . ولكن مع هذا فان 


ءِ 


2 دها ضغط من تفع يسبب يرود 
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شكل ( 51 ) الضغط والرياح في يناير 
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وهذا عكس النمط الحراري » فلا بد من وجود مؤش آخن هو ما يعرف 
عادة بالظروف الديناميكية الناتجة عن مسارات الدورة العامة للرياح 
حول الكرة الارضية . خاصة الحركة الرأسية ء التي تتمثل في تيارات 
الهواء الصاعدة أو الهابطة » ومن أمثلة ذلك مناطق الضغط المرتفع شبه 
المدارية حول خطي عرض "١‏ شمالا وجنوبا . حيث تفترق الرياح 
السطحية , فيتجه بعضها نحو خط الاستواء 2 وهي التجاريات ؛ في حين 
تتجه تيارات أخرى نحو القطبين 2 و هي الرياح الغر بية العكسية , هذا 
الافراق هو نتيجةلوجود تيارات هوائيةهابطة تعمل على تضاغط الهواء 
وزيادة ثقله » ومن ثم ارتفاع الضغط , على الرغم من ارتفاع حرارة 
هذه العروض بالقياس لحرارة مناطق الضغخط المنخفض شبه القطبية , 
الواقعة تجاه القطبين » ويعزى انخفاض الضغط في هذه المروض الى 
التقاء التيارات الهوائية السطحية » ممثلة في الرياح المكسية والرياح 
القطبية » مما يسبب صعود الهوام و تخلخله , وبالعالي قلة وزنه أو 
ضغطه ؛ وعلى هذا يمكن أن نجعل الصصورة العامة لتوزيع الضنط على 
النحو التالي : 

١‏ ل نطاق استوائي يتراوح ضدغطه ما بين 68,؛ و ,وم يوصة 
٠١04(‏ 5و ٠١١"‏ ملليبار ) ,. وهو ما يعرف بنطاق الىهو أو الى كود 
الاستوائي ما بين خطي عرض «: شمالا وجنوبا . 

؟ ب تطاقان من الضغع.ك المى تفع تيه المداري حول خطي عرض 0 
شمالا وجنوبا » والنطاق الواقع في نصف الكرة الجنوبي أشد وضوحا 
واتصالا ء أما في النصف الشمالي قاته نطاق متقطع يبدو كخليتين أو 
مر كزين منفصلين » أحدهما فوق شرق المحيط الهادي . والآخضص. فوق شرق 
المحيط الاطلنطي » و ين تبط هذان النطاقان بهبوط كثل الهراء من أعلا , 
وافتراق التيارات السطحية نحو القطبين و نحو خط الاستواع . 

+ ب تطاقان من الضقطد المنخوضص يمتدان من خط عرض م*: شسمالا 
وجنويا الى العروض القطبية . وفي نصف الكرة الجنو بي يمتد ألحد هذين 


0 


النطاقين كشريط يطوق الكرة الارضية في هذه العروض فوق مسطح 
محيطي متصل ٠‏ أما في النصف الشمالي فيضطرب توزيع هذا التطاق 
بسبب تداخل كتل اليايس والماع . 

نطاقان من الضغط المىتفع حول القطبين نتيجة لدورات الهواء 
الهابطة 2 وينكمش هذان النطاقان صينا ويمتدان شتاع . 

ويتاش توزيع الضغط على النحو السايق بعدة عوامل تخرجه عن 
الصورة النظرية متها : 

١‏ انتقال نطاقات الضفط الى الشمال أو الجنوب تبسما لحر كة 
الفحسس "الفلاقن ي. كنا هو العالاءبالة للنطلافات ‏ الحوارية د هذا 
يبين مدى صلة توزيع الضغط يتوزيع الحرارة . 


؟ ‏ تتحول مناطق الضغط الم تفع فوق القارات الى مناطق ضغط 
منخفض أثنام فصل الصيف »2 بسيب ارتفاع الحرارة فوق اليابس في ذلك 
الفصل » وهذا أيضا يدل على ارتباط توزيع الضغط بالحرارة . 


يلاحظ أن مناطق الضغط المرتفع شبه المدارية تكون قوية في 
الأجراء العرفية من المخيطات:-وضعينة فى الاتمزاء الفبية منها "و يرجم 
ذلك الى أنه في الاجزاء الشرقية من المحيطات ؛ تكون الرياح متجهة من 
مناطق أكش حرارة » ويكون الهواء ثقيلا فيهبط في الاجزاء الشرقية ,2 
مهنا إوعاء لفك اننا على الموانت التوديية النظاقات الحدظ 
الم تفع , فان الهواء يكون قادما من عروض استواثية وهو بهذا هواع 
جات ميل ال الصعرة» مسيبا اسنامن الشيط" تنما قات ال ذلك 
أن الاجزاء الشرقية من المحيطات في هذه العروض تمر بها تيارات بحرية 
باردة » تعمل على خفض حرارة الهواء » وزيادة وزنه ؛ و بالتالي ارتفاع 
افيس ينكس الوا دن القوييا ام قلس التورجى ب سكس اراد 
بحرية دفيئة » ترفع من درجة حرارة الهواء » وتساعد على تمدده 
وصعودم , و بالتالي تؤدي الى اتخفاض الضغط . 


2 


الرياح 


الرياح هي عبارة عن هواء متحرك في تيارات » يمكن أن تحدث على 
نطاق محلي » بين أية بقعتين متباينتين في حرارتهما »ء وقد سبق أن 
أوضحنا انزلاق الهوام اليارد من السفوح الى اليطون » وصعود هواء 
تأف عاق اعحاه مشاك » ويقاين :عام الزيام بو اسملة جهان نيط يسمى 
دوارة الرياح ومهلا ودهنالا » وتسمى الرياح باسم الجهة التي تقبل منها , 
أي التي يشير اليها سهم الدوارة . ويلاحظ أن الاتجاه يتفي من لحظة 
لأخرى » ومن فصل لآخر , آما سرعة الرياح فتقاس يواسطة جهاز آخر 
مزود يعداد للسرعة . 

الب الأنابي لحركة ارات البراء وسناء الزياع مو انفاظك 
الضغط المتغايرة بين جهات سطح الارض » فاذا افترضنا وجود أحد 
مراكن الضغط المرتفع في جهة ما ء فان الرياح تتجه من قلب هذا المىركز 
نحو اط اقه ( سكل و )و سملت سد :هيوب الوياع فى بهذ لحالة مها 


شكل ( 55 ) اتجاه الرياح من مناطق الضغط 


لتمطط خطوط الضغفط ,. فحيث تقاريت اشتدت الهيات ,: والعكس حيث 


0 0-- 


مباشرة من مركن الضفط المى تفع . وفي اتجاهات عمودية على خطوط 
الضغط المتساوي الى مركز الضغط المنخفض », ولكن طبقنا لقانون اممو 
تعر الاجساء المدركة سركة بغر :بعلن طن الأرضن الى يغ اتجاهها 
في نصف الكرة الشمالي , والى يسار اتجاهها في النصف الجنوبي . ولكن 
لهذا الانحراف آش عند خط الاستواء » وهذا ما يوضحه ( شكل 5 


م 
من مس سي ْ 
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سه ازيل لمْروض 
شكل ( 51 ) اتحراق الرياح حسب قانون قرل 


بالنسبة لحركة الرياح على ظهنر الارض » وهي في الغفالب موازية 
لاتجاهات خطوط الضغط المتساوي , كما أنه بالقرب من سطح الارض 
وفي حين يتراوح بين 5.0 مس و ١١.١‏ متس يتحكم عامل آخر في اتجاه 
الرياح » وهو عامل الاحتكاك بالارض ٠‏ وهذا في الواقع يعدل قليلا من 
عامل الانحراف بفعل الدوران ؛ ويحول دون موازاة الرياح في اتجاهاتها 
تماما لخطوط الضغط » ونتيجة لتصارع هذه القوى المختلنة فان اتجاه 
الرياح يكون عادة يزوايا تشراوح بين .0 ء م" على خطوط الضغط 3 


!اهم 


انواع الرياح : 


الرياح التي تهب على جهات سطح الارض المختلفة عدة أنواع » متها 
ما هو داثم أو شبه دائم » ومتها ما هو موسمي أو فصلي », ومنها ما يهب 
على نطاقات بأكملها من سطح الارض بصورة كوكبية » يقابل ذلك رياح 
محلية لا يتعدى أثرها مواضع معينة أو بقاع محدودة , بالاضافة الى ذلك 
هناك رياح يومية منتظظمة في توقيتها واتجاهاتها » وأخرى غير مقيدة 
بمواعيد أو بيمسارات معروفة » ونعني بذلك العراصف المدارية . 


١س‏ الرياح السطحية الدائمة : 


ابتدام من تطاق الضغط المنخفض الاستوائي فيما بين خطي عرض 
ه- شمالا وجنويا تسود منطقة رهو أو ركود استواثئي.حيث تعمل الحرارة 
العالية والرطوية الوفيرة على تصاعد تيارات الهواء » ومن ثم يتضاءل 
أثى الرياح السطحية بشكل ملحوظ , فالهدوء القام يمتد ليخطي ثلث 
الوقت ,2 وفيما عدا ذلك تهب نسمات هادئة متشغرة الاتجاه . أو عواصف 
رعدية عنيفة تصحب التصعيد وتسيب هطول الامطار . 

الى الشمال والى الجنوب من نطاق الركود , وفيما بين خطي عرض 
ه-. .م شمالا وجنوباء يوجد نطاق الرياح التجارية» وهي نتيجة لخروج 
الرياح من نطاقات الضغط الم تفع شبه المداري » قاصدة النطاق 
الاستوائي المنخفض الضغط . وفي نصف الكرة الشمالي تنحرف هذه 
الرياح على يمين اتجاهها مكونة التجاريات الشمالية الشرقية . والعكس 
بالنسبة لنصف الكرة الجنوبي ٠‏ حيث الرياح جنوبية شرقية » وتتميز 
الرياح التجارية بانتظامها » واستقرار اتجاهاتها . وثبات سرعتها ,2 
كذلك تقل الاضطرابات الجوية العنيفة بمناطق نفوذهاء ياستثتاء 
العواصف المدارية القوية » التي تهب في بعض المواسم على بعض الجهات 
المحيطية ومن أشهرها عواصف الهريكين والتيفون » على نحو ما سنوضح 
قيماأ يعد . 


ا 


وفيما عدا هذا تتراوح سرعة هذه الرياح ما بين ٠م‏ و وم كيلومترا 

فى الساعة , وهي في نصف الكرة الجنوبي أسرع منها في نصف الكرة 
0 يسيب اهتلاف توزيع اليابس واكام يكل منهما ٠‏ لكل هذه 
الخصائص , فان تطاق الرياح التجارية بين بنصفي الكرة يمثل ممرات هامة 
للملاحة ,2 بعكس نطاق الى كود ا د 0 ساكنة أو مشغيرة 
الاتجاهات . مما كان يعاكس الملاحة الشراعية في الماضي . ويلاحغل أن 
نطاق الركود الاستوائي والرياح التجارية على جانبيه يتحرك فصليا 
نحو الشمال أو الجنوب : تبعا لحركة الشمس الظاهرية » و كنتيحة 
امتداد الكتل القارية في نصف الكرة الشمالي » فان هذه الحركة صيفا 
نحو الشمال ؛ أعظم من الحركة جنوبا في فصل الشتام ٠١‏ وفوق المحيطات 
تبلغ التجاريات ذروة الانتظام والاستقرار بالمحيطين ين الهادي والاطلنطي» 
ولكنها فوق المحيط الهندي تضطرب نتيجة لتجاور هذا المحيط مع الكتلة 
الآسيوية الكبرى » التي تسبب نظاما موسميا خاصا . 


فيما بين خطي عرضص .م , ٠.‏ شمالا وجنوياء يوجد نطاقان تسودهما 
فترات متفايرة من الهدوء والرياح المختلفة الاتجاهات , فيما يعرف 
بعروضص الخيل » تتفق في توزيعها مع نطاقات الضغط شبه المدارية » 
التي هي في الواقع خلايا أو مراكن مستقلة غير متصلة ء من هذه المراكز 
تكون الرياح خارجة على مدار السنة , مشكلة التجاريات نحو خط 
الاستواء . والعكسيات الفر بية تجاه القطبين » وتكون هذه المراكن أقوى 
ما يمكن في فصل الصيف , كما أن لها هجرة فصلية تقدر بنحو خمس 
درجات ف تصف الكرة الجتوبي + وثماتن درجات في نصف الكرة الشمالي. 
وف عروض الخيل ذاتها يسود الهدوء التام ربع الوقت , وفيما عدا ذلك 
تهب الرياح من كافة الاتجاهات , وتكون السمام صافية والجو جافا , 
وهنا توجد معظلم المساحات الصحراوية حول المالم , وتمتد من هذه 
المروهن ال :تطلافة الريك التتارية خاضية فلن الذوا نالسر نية ين 
القارات . 


داكأ نه 


فيما بين خطي عرض 0م و .5< بنصفي الكرة تسود الرياح العكسية 
الغ بية الخارجة من نطاق الضغط الى تفع شيه المداري» فهي بذلك تقصد 
جهات أبرد من مناطق المنشأ » بعكس التجاريات التي تهب من مناطق 
أدنى حرارة : ولذ١‏ فان تأثير التجاريات يكون التلطيف والجفاف , أما 
العكسيات فتجلب فضلا عن الدفء الرطوبة ٠.‏ 


والواقّع ان القول بأن العكسيات تكون جنوبية غن بية في نصف الكرة 
الشمالي . وشمالية غربية في نصف الكرة الجنوبي » تعميم واسع يحمل 
في ثناياه الخطأ . حيث تهب الرياح أحيانا من اتجاه القطبين , أي عكس 
الاتجاه السائد » ومن ثم فان التغير هو الصفة الغالبة على هذه الرياح » 
سواء من حيث الاتجاه أو السرعة » خاصة و أن الاعاصير تسود نطاقاتها , 
وتتحرك بصفة عامة من الغرب الى الشرق . وهي التي تجلب لنا الامطار 
الشتوية ,2 بسبب المنخفضات التي تسافي في ممرات عبى اليس المتو سل 
داخلة اليه من المحيط الاطلنطي . وأثناء مرور هذه المنخفضات تضطرب 
الاحوال الجوية . وتحدث العواصف , وتهب الرياح من جميع الاتجاهات 
ويزداد نشاط هذه الرياح في فصل الشتام خاصة في نصف الكرةالشمالي» 
كما ينحصر نشاطها صيفا في عروض أعلى » ومن ثم يحل الجفاف بطراز 
مناخ البح. المتوسط , الذي يغضع في ذلك الفصل للتجاريات الجافة . 


وني نصف الكرة الجنوبي فيما بين خطي عرض .4 .4 تسود هذه 
الرياح طول العام فوق نطاق محيطي متصل, تقريبا ,2 حيث تبلغ أوج 
عنفوانها وانتظامها » وتعرف بعدة أسماء محلية » كالار بعينات المزمجرة, 
أوالخمسيناتالناضبةنه:88 ولهرة , أو الستيناتالصاخبة 5ه1ء«اة وماصول,وه 
وقد كان هذا النطاق يستخدم في الرحلات البحرية ما بين جنوب الاطلنطي 
وأستراليا ونيوزيلند وجزراش جنوب المحيط الهادي . وكان من السهل 
حينذاك على السفن الشراعية أن تواصل رحلتها شرقا حول العالم يفضل 
دفع هذه الرياح » لتعود الى الموانىء الاوروبية » أفضل من أن لجع 
بئنفس الطريق ضد تيارات الرياح , ولكن في الوقت الحالي قل تأثير هذه 


718 اعم 


الرياح على الملاحة البحرية » وكل ماهنالك هو أن السفن تستهلك وقودا 
أكش في رحلتها ضد اتجاه الريح . هذا الاثر وان كان قليل الوقع على 
السفن فانه يؤّش على الملاحة الجوية لان الطيارات تحمل كميات محدودة 
من الوقود . 

أخيرا هنا كما يسمى بالرياح الشرقية القطبية »2 وتهب من مراكن 
الضغط المرتفع القطبية » تجاه هناطق الضغط دون القطبية , والواقع 
أن هذا تبسيط كبير للصورة الحقيقية » خاصة في نصف الكرة الشمالي » 
حيث يضعف تآثيرها كثيرا » ومن ثم تطغى على مناطق نفوذها العكسيات. 
آنااق التفث الجنربي + فهن اكش وشوها لتجاشن مكل القار#القطبية 
الجتويية + الى تكدوها مطاءاك. ميهد بملاامنلجليه + ونيطر فها 'نطاق 
محيطي متصل » ومن ثم يتكون على ظهى القارة ضد اعصار جوي دائم » 
تخرج منه رياح جنو بية شرقية منتظمة » وهي بصفة عامة رياح ضعيفة , 
ولكنها عند التقائها بالرياح العكسية الأدفأ والأرطب , تكون ما يعرف 
بالسهات: الهو كيه التي مضي دنا الافاسين بو الاسطن] بات السوية , 
المتحركة من الغرب الى الشرق » وما ينجم عنها من أمطار وثلوج . 

؟ ل الرياح الموسمية 


أينما وجدت مسطحات قارية متسعة فان حركة الهواء في فصل الصيف 
تكون من العنف في هبوبها نحو الداخل القاري بشكل يقوض الدورة 
العامة للتجاريات والعكسيات تماما » وما هذا الا لان ظىروف الضغط 
المحلية المترتبة على ظروف حرارية خاصة تضبط حركة الرياح على نحو 
يجعل من هذه الجهات قانونا مستقلا . لا يخضع للنمط السائد على وجه 
الارض » فالرياح الموسمية آش مباشر للاختلافات الحرارية بين اليابس 
والماء » بحيث يودي ذلك الى تغير في الضغط الجوي من فصل لآخ. 2 ومن 
ثم ينشا نظام فصلى للرياح في تلك الجهات : وسبب هذ! يرجع لانفقلاف 
قابلية كل من اليابس والماء على اكتساب الحرارة وفقدانها , ففي فصل 
الشتاء تبرد الكتل اليابسة بدرجة آكث. من البحار المجاورة 2 ويؤدي هذا 


0 


ال 'ريادة ككاقة اليوالوكرف البابسن + وباهالن :إلى ازمفاع السيطة درق 
عنه فوق الماء » وينتح عن هذا هبوب الرياح الموسمية الشتوية , ولان 
الرياح الموسمية الشتوية تنشأ فوق اليابس البارد » فانها عادة جافة 
وباردة. 


أما في فصل الصيف فتنعكس الآية اذ تصبح الحرارة مرتفعة فوق 
المناطق القارية » مما يؤدي الى تركن خلايا من الضغط المنخفض فوق 
اليابس » بينما يكون فوق المسطحات المائية الأبرد أكش ارتفاعا.ويتسر تب 
على ذلك هبوب رياح من البح الى اليابس » وهذه هي الرياح الموسمية 
الصيفية ويما أن هذه الرياح تنشأ فوق الماء , فانها تكون رطبة ودفيئة 
وتحمل معها الامطار . 

للرياح الموسمية أش كبير من حيث الحرارة وسقوط الامطار في 
المناطق التي تسودها » وينتج عنها اختلافات موسمية واضحة في الاحوال 
المناخية بين فصلي الرطوبة والجفاف » فالصيف يتمين بالحرارة والمط., 
بينما تنخفض حرارة الشتاء ويندر مطره . والواقع أن النظام الموسمي 
ما هو الا تحديل للنظام العادي للرياح يتلك المناطق ؛ فعلى سبيل المشال 
تهب رياح شمالية على شرق آسيا في فصل الشتاء » وهي الموسميات 
الشتوية . التي تتفق مع اتجاه الرياح التجارية الشمالية الشرقية مع 
تعديل طفيف . 

وكسكن:قارة آنا اف “معااى “تلود الرياض | ارسي القن ييدخل 
تحت تأثيرها جميع الاجزاء الشرقية والجدو بية الشرقية من القارة ممتدة 
من منشوريا وكوريا واليابان نحو الجنوب الشيرقي الى الهند وباكستان . 
ففي فصل الصيف ( شكل ٠007‏ ) » تندفع الرياح من فوق المسطحات المائية 
كر التسمك | امستسى القارى ينا وله عدوا كبياك روا نال جين الرسلوية , 
تسقطها آمطارا وفيرة على جنوب القارة وشرقها . والحقيقة أن الرياح 
الموسمية في جنوب القارة ليست الا الرياح التجارية الجنوبية الشرقية 
في نصف الكرة الجنوبي ٠‏ التي تتاش يشدة انخفاض الضغط على قارة 


ساع"7ا بت 


حجنا 


3 
ا 
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آسيا » فتندفع شمالا لتعبسى خط الاستواء » وعندئنذ تنحرف على يمين 
اتجاهها حسب قانون فرل , فتصبح جنوبية غربية وتلعب التضاريس 
دورا هاما في كمية الامطار بالجهات المىتفعة ٠‏ من ذلك السفوح الجنوبية 
لجبال هملايا حيث تضطر الرياح للصعود ء فتبرد وتنتشى وتقل قا بليتها 
على حمل بخار الماء فتهطل الامطار التضاريسية الغزيرة», التي قد تسيب 
فيضانات عامة في يعض السنين , والمثال التقليدي على ذلك بلدة 
تشيرايو نجي التي تسجل في المعدل السنوي ما يقرب من أحد عشي مترا 
من الامطار . فهي بذلك أغزر محطات الارض مطر| 2 ويستمسر موسم 
الامطار الغزيرة من شه يونيو ( حزيران ) الى اكتوس ( تشرين أول )»2 
ولكنه يقصر بالتدريج وتقل الكمية بالاتجاه شمالا . 


في فصل الشتاء يحدث العكس ( شكل 14 )»2 حيث تكون الرياح خارجة 
من القارة تحو المحيطات فتكون باردة جافة , الا اذا عبرت البحار ,2 
فتتحمل بالرطوبة وتسقط أمطارا على بعض الجهات المرتفعة » من ذلك 
السواحل الغربية لليابان » التي تتعرض لرياح آتية من القارة ولكنها 
تحملت بالرطوية والدفء يعد عبورها بحر اليابان . وهذا أيضا ما 
يحدث بالنسبة للسواحل الشرقية للصين وجزر الفلبين دفيتنام التي 
تتعرض لرياح شمالية شرقية خلال الشتاء » أما السواحل الشمالية 
الشرقية لجزريرة سيلان وساحل كروماندل فتصيبهما الامطار الشتوية 
نتيجة لمرور الرياح الموسمية الشمائية الشرقية على مياه خليج البنفال 
الدفيئة وتشبعها بالرطوبة » ومما تجدر ملاحظته أن هذه الرياح هي 
عبارة عن الرياح التجارية المنتظمة التي تستقر فوق جنوب آسيا خلال 
فصل الشتام . 

“ل الرياح المحجلية : 

تنشأ الرياح المحلية نتيجة لاختلاف ظروف الضغط فيمواضع محدودة 


من سطح الارض » وهي على أنواع منها ما هو حار أو دفيء , ومنها مأ هو 
حار 


ار - 


أشهس نماذج الرياح المحلية الحارة تلك التي تهب على الاقطار المطلة 
على البح المتوسط » وتنشأ نتيجة لمرور منخفضات جوية تسبب تدفق 
رياح ساخنة من صحارى شمال أفريقيا ٠‏ فتؤش على مصر وتعرف 
بالغماسين . كما توّش على أقطار شمال أفريقيا وصقلية وجنوب ايطاليا 
واليونان » وتسمى رياح السيروكو » أما السولانو فرياح محلية أخرى 
مشابهة للنوعين السابقين في المنشأ والخصائص وتؤش على بلاد المغرب 
وجدوب شيه جزيسرة ايبيريا . 


وتهب الخماسين في الى بيع وأوائل الصيف في موجات تستمر ما بين 
يوم وثلاثة آيام » وتجلب معها كميات كبيرة من الغبار والرمال » ونظرا 
لقدومها من جهات صحراوية حارة جافة , فانها تسيب ارتفاع درجات 
الحرارة فوق المعدل بشكل فجائثي » وهبوط الرطوية النسبية كثيراء 
وهي لذلك ذات آثار سيئة على الانسان والمزروعات » ويختلف اتجاه 
الرياح آثناء الموجات الخماسينية ما بين جنوبية غربية الى جنو بية 
وجنوبية شرقية » وقد تمتد آثارها الى الاراضي الاردنية حينما يصل 
المنخفض في رحلته الساحل الشرقي للبح. المتوسط فتهب على البلاد 
رياح جنوبية أو جنوبية شرقية متربة تعرف بنفس الاسم » وتسمى 
الازيب في منطقة البحس الاحمس » وتسبب أمواجا عالية في البح ذاته 
وخليج العقبة » وقد ترفع من رطوبة الهواء بعد أن تكون قد تشبعت بها 
أثناء مىرورها على مياه البحصس. , ويعد انتهامء هذه الموجات تعود الرياح 
التجارية الشمالية الشرقية المنتظمة للاستقرار من جديد على تلك 
الجهات ٠.‏ 

أما السيروكو والسولانو فهما كالخماسين من حيث الحرارة والجفاف 
والحمولة من الغبار والاتربة » وتتجه هباتها عبى شمال غرب أفريقيا 
آتية من الصحراء قاصدة البحص . فتصل الامطار الجنوبية من أوريا 
وتكون قد تحملت بالرطوبة آثتناء عبورها البح المتوسط فتسبب ضيقا 
شديدا للسكان » وقد يتعدى تأثير هذه الرياح أحيانا حوض البحر 


"7ه 


المتوسط ء فيصل منها شيء الى المحيط الاطلتطي ٠‏ بدليل سقوط أمطار 
حمراء سميت بأمطار الدماء منذ أيام الملاحة الشراعية », عندما كانت 
قطرات المطى المختلطة بالغيار الاحمس تصبغ شراع السفن المبحرة في 
مناطق تأثيرها بذلك المحيط . 


ويبدو أن الكثير من المناطق الصحراوية الاخرى حول العالم تمثل 
أقاليم مصدرية لأنواع مشابهة من الرياح الحارة الجافة المغبرة » من 
ذلك رياح سانتا آنا التي تهب على جنوب ولاية كاليفور نيا » خارجة من 
الصحارى الداخلية » متجهة نحو ساحل المحيط الهادي » حاملة الغبار 
والجناف , راقعة درجة الحرارة بشكل مفاجيم خلال فثرات هبويها 
المتقطعة في الى بيع وأواخر الصيف . من ذلك أيضا رياح الهرمطان وهي 
تهب من الصحراء الكبرى في أواض. الشتاء والى بيع نحو ساحل غانة 
بغرب أفريقيا » ويسيبها ضغط مى تفع فوق قلب الصحراء غالبا لوجود 
تيارات هوائيةهابطة تتضاغط وت تفع حر ارتها وتشجه عند سطح ا لارضص 
نحو منطقة الضغط المنخفض الاستؤائي فتكون ساخنة ومحملة بالاتربة , 
وتسيب تلف المزروعات في طريقها » والى هذه الانواع أيضا تنتمي رياح 
الهبوب التي يتعرض لها شمال ووسط السودان . ورياح الزوندا التي 
تهب على صحراء بتاجو نيا في جنوب الارجنتين ٠‏ 

اذا كانت الاقطار المطلة على البح الابيض المتوسطك تتمرضن لرياح 
مخلية ساخية دفن عليها من الجنوب + فان سوااحله الشمالية تصيع عرضة 
في يعض المواضع لرياح شمالية شديدة البرودة في فصل الشتاء » وتصل 
من الشمال 2 حين ير تفع الضفط الجوي فوق قلب قارة أورباء وثمر 
بالبصس. منخفضات جوية تتجه شرقا » فتجذب الرياح بشدة عبس ممرات 
معينة مثل وادي الرون »ء الذي تسلكه رياح المسترال , والبحص الادرياتي 
الذي تهب خلاله رياح البوراء وتجلب هذه الرياح القارية البرد الأشديد 
للجهات التي تصلها » وتسيب تلفا للمزروعات » وقد تزيد سرعتها على 
٠‏ كيلومشرا في الساعة . 
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على النقيض مما سبق فان لبعض الى ياح المحلية آثارا مستحبة وملطفة 
حين تجلب الدفء لمناطق باردة » من ذلك رياح الفهن » وهي تهب على 
المنحدرات الشمالية لجبال الالب في سويسرا وألمانيا » وتخرج من مس تفع 
جوي يتمركن عادة فوق سهل لبارديا يايطاليا » فاذا تصادف مرور 
منخفض جوي من الغرب الى الشرق على الجانب الآخر من الجبال » سحب 
الهواء نحوه يشدة من الجتوب عين جبال الالب , مما يضطره للصعود 
فيتكائف ما به من بغار 2 ويسقط أمطاره على المنحدرات الجنوبية , 
ومن ثم تنطلق طاقته الحرارية الكامنة بفعل التكاثف , كمايساعد على 
رفع درجة حرارة الهواء الهابظك تضاغطه فيسخن . ويصبح جافا ملطفا 
على المنحدرات الشمالية للألب » التي قد تىتفع حرارة الجهات الواقعة 
منها في مهب الفهن بمعدل ١١‏ درجة مئوية عما كانت عليه . فتذوب الثلوج 
وينشط النمو النباتي ' فتنضج ثمار التفاح والكمثرى . 


شبيهة بالفهن الى حد كبير ريح محلية تعرف باسم الشنوك “ممصاطه 
وتهب في فصلي الشتاء والى بيع من المحيط الهادي نحو غرب قارة أمريكا 
الشمالية » ف تصضصعد جبال ردكي 3 م تعود فتنحدر يشدة على السفوح 
الشرقية فيها فتسخن وتكون لها آثار مشابهة لرياح الفهن من حيث 
الحوارة والجفاف وتنشيط النمو النباتي . 


4 - الرياح اليومية : 


هناك نظم يومية من الرياح 3 تنشأ نتيحة لظروف محلية خاصة ,2 
وتكون لها آثار هامة على طقس الجهات التي #تعرض لها 2 ومن أمثلة 
هذه الىياح ما يعرف بنسيم البى والبيحس. » ونسيم الجبل والوادي . 


أما سيم البى والبحر فهو عبارة عن صورة يومية وعلى نطاق أصغر 
للى يا حالموسمية. فأثناء التهار حين يسخن | لبى» يتصاعد فوقه الهواع, و يسجما 
السنشمك موضيعيا »2 فيقبل عليه من الييحصر هواعء أبرد »2 فيلطف .ن درجة 


عا 


الحرارة صيفا في العروض المدارية والوسطى ( شكل و٠‏ - أ)ء وفي الليل 
يحدث العكس حين تفقد الارض حرارتها بسرعة , فيبرد الهواء فوقها , 
بينما يكون الماء المجاور ما زال يحتفظل بشيء كثير من حرارته 2 ويحدث 
تبادل في اتجاه مضاد . فتقبل نسمات دفيئة من اليحر الى البى . مخففة 
من حدة اليرودة ( شكل و0 ب ) » ولهذا كانت الجهات الساحلية أكش 
اعتدالا وأقل تطرفا من حيث الحرارة » غير أن أش. هذا العامل لا يتعدى 
يقن اميا حقطك من السو انل ف ندل أقر م ستوافة تيد الدانقن:» 


شكل ( 59 ) 


وبالنسبة لنسيم الجبل والوادي فقد سبق أن أشرنا الى انزلاق كتل 
الهواء اليارد على المنحدرات الجبلية واستقرارها ببطون الاودية 
والاحواضن ليلا » بينما يصعد الهواء الداقيء منها آثنام النهان تجاه 
المرتفعات , ويؤدي هذا في بعض الاحيان لتكاثف بخار الماء » وظهور سحب 
تراكمية بعد الشلهر. فوق الجبال . فتسقط أمطار تصاعدية . 


حركة الهواء بالطبقات العليا : 
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كان لهذه الطبقة المحدودة آثرها المباشر على الاحوال المناخهية السائدة 
على وجه الارض »ء فان لحركة الهواء بالطبقات العليا من الجو علاقة 
وثيقة بالدورة العامة للرياح السطحية . ومنذ الحرب العالمية الثانية » 
أنشئت شبكة من محطات الارصاد والملاحظات , الفرض متها اكتبار 
طبقات الجو العليا على امتداد خمسة وعشرين كيلومترا فوق سعلح 
اليش 2 بواسطة جهاز يعرف باسم 0ه »2 يشتمل على عدد من 
الادوات التي ترسل بواسطة اشارات لاسلكية معلومات عن الضغفط 
والحرارة والرطوبة والرياح الى المحطات الارضية 2 ويوضع هذا الجهاز 
في يالونات خاصة تطير من تلك المحطات التي تتلقى منه البيانات 
وتسجلها . ومن مجموع المعلومات الواردة الى مختلف المحطات الموزعة في 
أرجاء العالم » يمكن رسم خرائط طقس لطبقات الجو العليا على عدد من 
المناسيب ,2 بحيث أمكن معرفة شيء عن الدورة الهوائية للطبقات العليا . 

من المعروف أن الدورة العامة للغلاف الغازي تستمد الطاقة اللازمة 
لحر كتها من اختلاف توزيع الاشعاع الحراري حول الكرة الارضية » وما 
هذه الحركة , فضلا عن حركة التيارات المائية بالمحيطات .» سوى رد فعل 
الغرض منه تبادل الطاقة الحرارية بين آرجاء سطح الارض » حين تنقل 
هذه التيارات من هواثية ومائية الحرارة الزائدة من العروض الدنيا 
الى نطاقات العجن الحراري تجاه القطبين . فكأنها تهدف الى ايجاد نوغ 
من التوازن الحراري بين العروض المختلفة . ولكن اذا كان الاختلاف 
الحراري هو الدافع الىرئيسي لحركة هذه التيارات ٠‏ فاثه ليس السبب 
المباشر في سلوكها في جميع البقاع . ويبدو أن التبادل الحراري بين 
العروض الدنيا والعليا يتم بواسطة تيارات تندفع في هبات متقطعة من 
القطبين تجاه خط الاستواء و بالمكس . 

والتوزيع العام للتيارات العليا يتلخص في حر كتين الاولى حركة هائلة 
لتيارات تتجه من الغرب الى الشرق على امتداد القسم الاعظم من النلاف 
الهوائي فيما بين خطي عرض .++ شمالا وجنوبا : و بين القطبين » ولكن 


١كم‎ سآ5غش١‎ 


لا تسود هذه التيارات جميع تلك العروض كتيارات سطحية لاسباب 
مخملفة ,. منها تضرس سطح الارض ؛ وما يترتب عليه من انحراف في 
اتجاهات الرياح ثم تدخل العوامل التي تخر جح بدورها الرياح السطحية 
عن مساراتهاالضس بية الشرقية المرسومة . ولكن مع هذا فان تلك التيارات 
العليا تدور على شكل دوامة هائلة يتفق مىركزها مع نطاقات الضفط 
المنتخفض درن القطبية : 

وفيما بين درجتي عرض ٠١١‏ و ."م شمالا وجنويا » يرتفع الضغط 
بالتدريج مكونا نطاقين يفصلان بين شقي الدورة السابقة للتيارات 
الغ بية.2. وينفصلان بدورهما بواسطة نطاق متصلمنالضغط المنخفض 
الاستوائي » وفيما بين نطافي الضغط المىتفع السابقين تمجه الدورة 
العامة للغلاف الهوائي من الششرق الى الغرب . وتؤٌلف التجاريات 
السطحية , التي تنتشر في المستويات الدنيا من الهواء شمالا وجنوبا , 
فوق عروض أعلى من حدود أحزمة الضغط المرتفع بالطبقات العليا . 
فالدورة الهوائية العليا مبسطة تتألف من نطاقين من تيارات غربية 
شرقية بين القطبين ودرجة ٠.‏ بكل من نصفي الكرة . و نطاق واحد من 
تيارات شرقية غر بية ما بين درجتي ./: شمالا وجنوبا . 

تميل الغيارات الهواثية الغربية الىاتغاذ مبسارات حلرونية متعرجة, 
تقترب تارة من النطاق الاستوائي . وأشرى تنعطف تحو القطيين 2 
ويتخلل هذه التيارات البطيئة نسبيا وعلى ارتفاع ما بين .» ألف 
وأر بعين آلف قدم رياح صرصر عاتية » تندفع في تيارات تتراوح سرعتها 
ما بين ٠.١‏ و ..م ميل في الساعة , كسرعة طائرة نفاثة » ومن قم أنت 
تسميتها بالتيارات النفاثة مومه :وز » وقد تحقق المشتفلون بالدراسات 
المترولوجية من وجود هذه التيارات العنيفة ابتداع مسن 2١946‏ وقد 
لوحفل آأنها تسي في أحزمة يحدها خطا عرضن .*: و م" شمالا وجتويا »2 
وتتالف من هواء قطبي بارد تجاه القطبين 2 وهواء مداري حار تجاه 
النطاق الاستوائي . 


ب ةسه 


وعلى الرغم من كون التيارات الهوائية النفاثئة جزءاً من الدورة 
الهوائية الف بية الشرقية العليا ء الا أنه لوحظ اندفاع موجات على شكل 
نبضات قوية » تخرج منها » باعثة بالهواء شمالا وجنوبا في مسارات 
عمودية على اتجاه حركتها » ومن ثم يحدث التبادل بين القطبين وخط 
الاستواء بالمستويات العليا من الفلاف الهوائي . وكلما ازداد نشاط 
هذه الموجات تداخلت كتل من الهواء تغتلف فى خضائصها الطبيعية 
بعضها مع البعض , مسيبة يذلك تزايد النشاط الاعصاري , والطقس 
التقطاعن المشيين بالعروشن الوشطى مو الفكين عددهنا يسمه هيدا 
النشاط , ولذا! من المعتقد أن أعاصير العروض الوسطى تنشأ بالتيارات 
النفاثة العليا » كما يريط البعض بين زيادة كمية الأمطار على وجسه 
الأرض ء وبين المسارات التي تسلكها هذه الثتيارات في نصقي الكرة . 


الرطوية الجوية والتساقط 


ميق أن اسه لمعيه وقان التاق المسواء عن جما انه لسن 
امتصاص الحرارة بالطبقات الدنيا من الغلاف الجوي . ولكن تلك 
الأهمية لا تقف عند ذلك الحد , اذ أن بخار المام هو مصدر السحب 
والضياب والندى والمطن والثلج . وهو فضلا عن هذا العتنصر النقشيط 
الذي يكمن وراء كثس من العمليات الجوية وتقلبات الطقس . و تختلف 
كمية يخار الماء في الهواء من وقت لآخس ومن مكان الى مكان , و يتراوح 
هذا التفاوت بين ما يقرب من صفر في الجهات القطبية الباردة شتاء و بين 
وبر من حجم الهواء بالجهات المدارية الحارة الرطبة . 

ويدخل اليخار الى الهواع يواسطة عدة مصادر » أهمها يطبيعة الحال 
المسطحات المائية الشاسعة للمحيطات » التي تغطي الشطر الأعظم من 
سطح الارض ؛ وتتوقف سرعة التبيخض. من هذه المسطحات وغيرها على 
عدة عوامل » منها درجة حرارة المسطحات المائية ذاتها » وسرعة الرياح 
وحركتها فوقها . ولذا فان العروض المدارية فيما بين خطي عرض »٠١‏ 


ا 


"٠‏ شمالا وجنوبيا ء عرضة لليخن. الشديد 2 لارتفاع الحرارة . وهبوب 
الرياح , عنها يالنطاق الاستوائي الذي على الرغم من شدة حرارته , 
الا أن سكون الهواء يعطل كثيرا من سرعة التبخر . بالاضافة الى المحميطات 
هناك مصادر أخرى أقل أهمية للرطوبة الجوية . وتشمل المسطحات 
المائية الصغرى كالبحار والبحيرات والأنهار والنباتات » وحتى من أسطح 
التربة المبللة قد يستمد الهواء رطوبته . 


تعريف الرطوبة : 


الرطوبة هي عبارة عن كمية بخار الماء الموجودة بالهواء في أية لحظة, 
وتقاس بوزن بخار الماء بالنسبة لكتلة الهواء » وتقدر اما يعدد الجرامات 
التي يشتمل عليها القدم أو المت المكعب من الهواءء أو بعدد الحبات 
0185 في القدم ( الحيه مم١‏ جرام ) » وتعرف الرطوبة حينئذ ياسم 
الرطوبة المطلقة بوناصسم وانادوطة »2 ومن المتوقع أن ترتفع الكمية 
بالمناطق الرطبة , وفوق المحيطات بالعروض الاستوائية » وتقل بشكل 
تلحوظ بالصحارى المدازية والفاطق القعابية + ولكن .لاقل أن ره 
الهواء عللى التحمل ببخار الماء تختلف باختلاف درجة حرارته » فعند أي 
درجة حرارة معينة يظل الهواء يتقبل الرطوبة الى حد أعلى ٠‏ بحيث اذا 
أضيف اليه قدر آخ. من البخار تحول الى ماء . وهذا يشبه ما يحدث 
بالنسبة لاضافة السكر لكمية معينة من الماء في كاس , فان المحلول يغلل 
يتقبل المادة الى حد معين 2 ويعدها يبقى كل ما يضاف اليه كما هو دون 
ذو يان » عند هذا الحد يكون المحلول قد تشبع . وينفس الطريقة فالهواء 
متى عجن عن تقبل أية زيادة في الرطوية » يقال أنه بلغ ذقطة التشبع , 
آي أن ما به من بخار الماء هو أقصى ما يمكن أن يتحمله , و بالتالي تكون 
رطو بته النسبية ١٠٠بر.‏ 

فالرطوبة النسبية هي كمية بخار الماء الموجودة فعلا بالهواء منسوية 
الى أقصى كمية بخار يستطيع هذا الهواء التحمل بهاء مع ثبات درجة 
حرارته , فمثلا اذا كان الهواء في درجة حرارة :,١‏ ف يستطيع التحمل 


هاس 


درجة حرارة ٠م‏ ولكنها لا تحمل فعلا سوى خمس حبات كان معنى ذلك 
أن الطوبة النسبية لهذه الكعلة هي .> نمه ل ده . 


وتختلف الرطوبة النسيية لكتلة ما من الهواء مع بقاء كمية الرطوبة 
المطلقة ثابتة باختلاف الحرارة , فعندما تى تفع حرارة الهواء في هذه 
الحالة » تنخفض رطويته النسبية والعكس اذا برد ٠‏ وكمثال على ذلك 
نفرض أن درجة حرارة كثلة من الهواء كاذت .+ ف ١‏ ورطوبته النسبية 
٠هرء‏ فاذا ارتفعت حرارته أثناء النهار الى ٠.٠.‏ ف هبطت رطويته 
النسبية الى .//ز فقط », فاذا ما بر”د نفس الهواء أثناء الليل الى .٠غ‏ ف » 
تشبع الهواء تماما أي بلغت رطوبته النسبية .6٠ث/ز‏ . كل هذا بافتراض 
بقاء كمية الرطوية الفعلية ثابتة » فاذا ما خنئضت درجة الحرارة دون 
٠.‏ ف فان الزائد من بخار الماع عن طاقة الهواء يتكائف . في حين يظل 
الهواعء مشبعا بالرطو بة » وبسبب التكائف يتكون الضبياب أو الندى , 
فاذا انخفضت درجة الحرارة دون التجمد . تكون من الرطوبة المتكاثفة 
غشاء ثلجي أبيض » هو ما عرفناه سابقا بالصقيع . 

يطلق على درجة الحرارة التي عندها يبدأ تكاثف بخار الماع من كتلة 
هوائية ما اسم نقطة الندى » ويمكن ملاحظة ذلك عمليا في فصل الصيف» 
حين يقدم اليك مشروب مثلج في كأس زجاجية » فانه سرعان ما يتراكم 
على جدران الكأس الخارجية غشاء من الماء » وتفسير ذلك أن الهواء 
الملامس للكأس يبرد فجأة . فيصل درجة التشبع » ويبد.أ بعد ذلك يتخلص 
من جزء مما يحمله من بخار على سطح الكأس ياستمرار التبريد . 


وتقاس الرطوبة النسبية للهواء يعدد من الأجهزة » من أبسطها 
الهج و ميش 60أهمرمءوبرلا » وصىوق عيارة عن شعرة يشرية مثبتة من أحد 
طر فيها » ومس بوطة الى مؤّشر يدور على قرص مدرج من الطرف الآخن. , 
ويختلف طول الشعرة باختلاف الرطوبة ء فتتمدد بزيادتها وتنكمش 


ب 780 سه 


بندرتها ء و بالتالي يتحرك المؤشر محددا نسبة الرطوبة . وعندما 
يستبدل المؤّشر يريشة ترسم خطا على ورقة مدرجة تدور على اسطوانة 
بواسطة ساعة . فان تغير الرطوبة النسبية للهواء يسجل بطريقة آلية » 
وهذا ما يعرف بجهاز الهجروجراف . كذلك يمكن الحصول على قراءة 
تعين مقدار الرطوية النسبية بمقارنة الفرق بين درجة حرارة تر مومثر 
عادي , وآخر ملفوف حول مستودعه قطعة من قماش مبلل » فسن المتوقع 
أن تكون القراءة على الترمومتس الجاف أعلى , ذلك لأن التبخ. سيخفض 
من حرارة الترمومتي الآخر » بالحصول على هذا الفرق و باستعمال 
جداول خاصة يمكن استخراج قراءة تدل على رطوبة الهواء النسبية . 


التكائف : 


يحدث التكاثئف في صوره المغتلنة نتيجة لأحد عاملين , أما بانخفاض 
درجة حرارة الهواء الى نقطة الندى » أو باضافة كميات من بخار الماءم 
اليه حتى يصل نقطة التشيع , والواقع أن التبريد هو أشيع وساكئل 
التكاثف التي تحدث تساقطا على نطاق واسع» فالهواء متى بر"د خاصة 
اذا كان قرييا من نقطة التشيع حدث التكائف , ولكن قد يكون التبىيد 
على نطاق موضعي محدود بفعل فقدان الحرارة ليلا ونشأ عن هذا صور 
ثانوية من التكائف كالندى والصقيع والضباب », وكلها صور تحدث على 
سطح الأرض أو قريبا منه ٠‏ 

أما التكائف على نطاق واسع كاف لنشأة السحب الممطرة و تساقط 
الثلوج فينشا دائما في طبقات الجو العليا » ويلزم لهذا تصعيد كت لالهواء 
الى مناسيب بعيدة عن سطح الارض » ومن المعروف أن الغاز الصاعد 
يفقد حرارته بالتدريج نتيجة انتشاره وتمدده في الطبقات العالية , 
حيث يتناقص الضغط الجوي ويتخلخل الهواء » فاذا لم يحدث تكاثف 
بالعيارات الصاعدة ,2 قان معدل هيوط حرارتها يكرن تحو 4م ف لكل 
آلف قدم » أما اذا حدث بها تكاثف تتاقص معدل انخفاض حرارتها الى 
+ ف فقط لكل آلف قدم ‏ وذلك بسبب تحرر طاقة حرارية عند التكاثئف 


ةشه 


تعمرف بالحرارة الكامنة » وهي الطاقة الحرارية التي كانت تبقى بخار 
الماء في التيارات الهوائثية الصاعدة غازا ء. فعندما تحول الغفاز الى سائل 
انطلقت تلك الطاقة للجو مرة أخرى . مسببة هبوط معدل انخفاض 
الحرارة على النحو الموضح » وينيغي أن نشير هنا الى أن معدل انخفاض 
حرارة التيارات الهوائية بالصعود يختاف عن معدل اتخفاض حرارة 
الهواء الساكن بالطبقات العليا على نحو ما أوضحنا عند مناقشة حرارة 
الهواء . وهناك العديد من الأسباب التي تؤدي الى صعود الهواء فيتيارات 
ال على م سوفة تعرنكن :لها بالمتصيل ل موهمه الخن .. 
صور التكائف قرب ساح الارض : 


يتم ذلك بواسطة التبريد المباشر الذي تتعرض له الطيقات السقلى 
من الهواء , اما لفقدان حرارتها بالاشعاع الى الفضاء , أو لملامستها 
سطح الارضن البارد أو عند امتزاج تيارين هوائيين مختافين فيحر ارتهما 
ورطوبتهما » فعندئن يحدث تكاثف في حين هوائي ضيق مسببا الندى 


أو الصقيع أو الضباب . 


الندى : 


حين ترتفع درجة حرارة الهواء أثناء النهار » تنخفض رطوبته 
النسبية » ومن ثم يكون أقدر على اكتساب بخار المامء . ولكن عندما 
تنخفض الحرارة ليلا » ترتفع الرطوبة النسبية تدريجيا باستمرار 
هبوط الحرارة , حتى اذا ما بلغ الهواء نقطة التشبع » تخلى عن قطرات 
صغيرة من الماء » ترى في الصباح على الارض أو علسى أوراق النبات أو 
الأجسام المعدئية وزجاج النوافذ » هذه هي قطرات الندى التي لا تلبث 
أن تتبخضص. بعد شروق الشمس بوقت قصسر . ولهذه الظاهرة أهميتها 
أحيانا بالنسبة للمزروعات التي تعتمد على المطر . والظروف التي يجب 
توافرها لتكون الندى هي : 
١‏ - أن تكون السماء صافية خالية من السحب خلال الليل » لأن ذتك 


الاؤلات 


و بالتالي تبريد طبقة الهواء الملامسة لأديمها . 

٠‏ ب أن يكون الهواء ساكنا حتى تبقى الطبقة الملامسة لسطح الارض 
مستقرة فترة كافية لخفض حرارتها الى نقطة الندى ؛ أما في حالة 
نقضاط النسمات , فان هذا أدعى الى امتزاج الهواع السفلى البارد 
بهواء أدفا من الطبقات التي تعلوه . 
ارتفعت الرطوبة المطلقة كلسا كانت فرص تكون الندى أكبس , 
وهذا يفسر لنا اختفام الندى في الايام التي يكون هواوٌّها جافا . 

المصفيسع : 

سبق أن ذكر نا شيئا عن هذه الظلاهسرة ء والصقيع وليه الندى في 
كيفية تكونه , ولكن الفرق بينهما أن بخار الماء في حالة الندى يتحولمن 
غانز الى سائل , بينما في حالة الصقيع يتحول بخار الماء من غاز الى ثلجح 
دون أن يس بمى حلة السيولة » وسبب هذا هو هبوط درجة الحرارة 

أثناء الليل دون التجمد . 

الضباب : 


هو عيارة عن جزثيات صغيرة من الماء » تبقى لخفتها عالقة بالهواء 
لفترة من الزمن , ويختلف الضباب في كثافته ما بين ضباب خفيف سريع 
التلاشي ؛ الى طبقات متكائفة تتحجب الرؤيا » وتسيب أخطارا في الملاحة 
والمواصلات » وهو على أنواع مختلفة من حيث المنشأ : 

١‏ ضباب الاشعاع بهه؟ مم1 : ويحدث نتيجة فقدان الهواء حرارته 
بالاشعاع » أو بملامسته الارض الباردة » وهو كالندى يظهر نحو نهاية 
الليالي الباردة الصحو القليلة النسمات ,2 ويسود هذا النوع من الضياب 
في الأودية والأحواض المنخفضة 2 حيث يتجمع الهواء البارد , ويبقى 


بش أنه 


ضباب الاشعاع فترة قصيرة » حيث أنه يتكون في ساعات الليل الياردة , 
ثم تيدده الشمس بعد شروقها في الساعات الاولى من التهار 

'! ل الضباب المنقول 00؟ «و1اء006ج : و يتكلون في تيارات الهواء الرطب 
الدفىء . اذا تحرك فوق أسطح باردة . فتهبط حرارته لتصل نقطة 
الندى » والفرق بين هذا النوع والنوع السابق هو ملاءومة السكون 
لضباب الاشعاع » وضرورة الحركة للضباب المنقول .2 ويكش حدوث هذا 
الضباب فوق المحيطات . خاصة في فصل الصيف ؛. وعلى شواطىء 
البحيرات , وعلى اليابس في العروض العتدلة أثناء فصل الشتاء » وأشهر 
أنواعه توجد بالمناطق الساحلية التي تمس بها تيارات بحرية باردة , 
مثل ساحل كاليفور نيا » وحول جزيرة نيوذو نولئد وساحل شيليء وساحل 
أفىيقيا الجنوبي الغربي والشمالي الغربي » وحول جزر اليا بان » 
فالىرياح الدافئة القادمة منن المحيط حين تمى بأسطح هذه التيارات تبردء 
ويتكاثف جزء من بخارها مكونا ضبابا كثيفا » يستس فترات أطول من 
النوع السابق ء كما أنه قد يحدث في الصباح أو يعد الظهن ء وفي داخل 
القارات ينشأ الضباب المنقول بالعروض العليا ». حين تهب تيارات من 
هواء رطب دافىء نسبيا اولس لدم المغطى بالجليد أو الثلوج في 
اتجاهها نحو القطبين . 

ضباب الجبهات 090 0481م : و يتكون بمناطق التقام كتلتين هوائيتين 
مختلفتين في خصائصهما الطبيعية , فالتقاء هواء بارد بآخر. دافىء رطب 
يؤدي الى حدوث تكاثف على طول جبهة الالتقاء » ومن ثم تكو نالضباب. 

دكنف] لكان بيجب وان خرن التولا ةبس دري البايس + ذياق 
المسطحات المائية بالعروض العليا والوسطى عنه بالعروض المدارية, 
كما أنه على السواحل أآكش ظهورا منه بداخلية القارات , وكذلك تعطى 
الجهات المتضرسة فرصا أكبس لنشأته عن الاراضي المستوية . واذا كان 
للضباب آأخطاره على الملاحة البحرية وال والمواصلات عامة . فله 
فوائده أيضا بالنسبة للمزروعات في المناطق اأقليلة الامطان . 


د حقة ات 


التساقط : 


يحدث التساقط نتيجة للتكائف على نطاق واسع بطبقات تعلو 
ملح الارطن م حيث ايكون السدب الكليدة السيكة نديد للقي نه 
المرتبط بتصاعد الهواء وتمدده . وقد قدر أن أية كثلة هوائية يتضاعف 
حجمها اذا رفعت ..5ه متش ومن ثم فانها تزاحم ما حولها من هواع يدفعه 
جانبا بعيدا عن مساراتها . وهذا !لدفع يتطلب طاقة تسحب من الهواء 
المتحرك ذاته , فتخفض من حرارته بالقدر الذى يسمم بتكاثف وفيي , 
والمكس صحيعح » اذ أن تيارات الهوام الهابطة تتكدس فتتضاغط » مما 
يسبب انطلاق طاقة حرارية ترفع من درجة حرارة الهواء ‏ و بالتاليمن 
فزاهة على امتضا ص الرطوية ». وهد ا.سكنن التكاقف 


أشكال الساقط : 


الطر : يحدث حيئما يتجمع رشاش الماء بالسحب في قطرات منالكبر 
والثقل بحيث يتعذر بقاؤها عالقة بالهواء فتهوي الى الأرض ٠‏ وقد 
تلتحم بعض القطرات بالبعض أثناء سقوطها مكونة قطرات كبيرة » تبلغ 
أقطارها نحو ؛ مم » ولكن اذا زاد حجم القطرات عن هذا القدر , فانها 
تنقسم فتصل سطح الارض على شكل رذاذ رفيع . اذا سقطت قطرات 
المطر فوق أرض تغطيها طبقة من الهواء حرارتها دون التجمد . فانها 
تتصلب عند اصطدامها بسطح الارض ؛ أو أوراق الاشجار . أو آأسلاك 
الهاتف , مكونة طبقة جليدية زجاجية القوام 0تذاو » تكون لها خطورتها 
على الاشجار والاسلاك الهوائية للهاتف والكهرباء » كما تجعل السير 
على الطرق مخطنا ٠‏ 

ويقدر المطلس بعدد البوصات أو الميليمترات الساقطة خلال فترة 
زمنية معينة » فبوصة من المطر تعني أنه سقطت كمية منه تكفي لتعطية 
سطح الارض بالبقعة التي نزلت عليها بسمك بوصة واحدة , باعتيار أنه 
لم يفقد منها شيء بالبخر أو التسرب الى جوف الارض » أو الانسياب الى 
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مواضع أدنى فوق السطح . ويمكن قياس المط. بوسيلة بسيطة لا تتعدى 
وضع اناء مسطح القاع مستقيم الجوانب في الخلاء » وقياس ما يتجمع به 
من ماء المطى خلال فسرة زمنية محددة, ومالم تكن المدة الزمنية قصيرة فان 
نتائج هذه الوسيلة البدائية سوف تتائى بالتبخر , مما قد يعطي نتائج 
مجافية للواقع » هذا بالاضافة الى أن الكميات القليلة التي لا تتجاوز 
عشر البوصة سوف تكون طبقة رقيقة من الماء بقاع الوعاء بدرجة يتعذر 
معها القياس بدقة . 


لهذا فان الامطار تقاس بجهاز خاص ووهو مأه» » يقلل من فرص 
البخر » ويبين الكميات الساقطة مهما قل سمكها , ويتالف من اسطوانة 
مفتوحة السقف , على شكل قمع ينتهي الى أنبوبة مدرجة ضيقة تساعد 
على قراءة الكميات الضئيلة ولا تسمح بالتبضص » ومتى امتلأتهذه 
الانبوبة لزم افراغها » وقد يوصل الجهاز أحيانا بوسيلة آلية تعمل على 
افراغه ذاتيا وتسجيل عدد مرات التفريغ ٠‏ وللحصول على نتتا نيج دقيقة 
ينبغي وضع جهاز قياس المطر في مكان مكشوف » بعيدا| عن المباني 
والاشجار ,2 كذلك لا يصبح وضع الجهاز في مكان مرتفع كثيرا عن 
الاراضي المحيطة به » حتى لا يتأس المطى بسرعة الريح » التي قد تدفعه 
بعيدا عن فتحة الجهاز . 


الثلج : 
عبارة عن مياه متجمدة في بللورات تتكون مباشرة من تصلب بغار 
الماء بالسحب , دون المرور يحالة السيولة , ويتخذ عند سقوطه أشكالا 
هندسية بديعة متعددة » ذات جوانب تتراوح بين الثلاثية والسداسية 
أو المتشعبة » وحين يسقط الثلج في ندف تشبه الريش الرفيع المتطاين , 
فائه متى وصل سطح الارض غطاها بطبقة هشة . ان لم تذب تقاسكة 
وتصلبت بضغط ما يضاف اليها » وعندئدذ يتحول الثلج الى جليد . وقد 
يسقط الثلج في العروض دون المدارية ,» ولكنه لا يسمشس ذوق سطلح 
أ 


الارض سوى فتوة وجيزة قبل أن يذوب ويختفي 0 أمافي لعمروضص 


86١‏ بت 


المدارية والاستوائية فان الثلج لا يسقط الا على ارتفاعات شاهقة , ولا 
يبقى فوق“ القمم الا على منسوب أعلى من خط الثلج الدائم , وتتزايد 
فرص التساقط ااأثلجي بالجهات الباردة بالاتجاه صوب القطبين » حتى 
نصل الى عروض يظل الجليد فيها على سطح الارض طول العام » حتى 
على ارتفاع مستوى سطح البحن . 

قياس كمية الثلج الساقطة من الامور الصعبة , والنتائج التي يحصل 
عليها أحيانا غبي دقيقة » ويرجع ذلك الى أن أجهزة قياس الثلج لا تظل 
في أماكنها طول السنة ,. واتما يسرع بوضعها عندما يبدا الثلج في 
السقوط , وبذلك قد يضيع جزء لا يتم تسجيله . كذلك على سفوح 
المرتفعات العرضة للتساقط الثلجي أكشش من غيرها قد لا يتلقى الجهاز 
كل الثلج الساقط بسبب زاوية الميل » يضاف الى ذلك أن الثلج الذي 
يسقط في مكان ماء وخاصة في مناطق المىتفعات ء لا يظل في مكانه , وانما 
ينحدر الى الاماكن المجاورة . وتقاس كمية التساقط الثلجي باذابة عامود 
وتحديد كمية المياه الناتجة » ويعادل كل قدم من الثلج نحو بوصة وأحدة 
من الماء » ولكن هذه النسبة تتراوح كثيرا ما بين .مالى ١‏ في الثلج الهش 
الخفيف ومن ١‏ الى ١‏ في الجليد القديم المتصلب أو الذائب جزئيا . 


البرد : 


وهو مظلهص آخى من مظاهر التساقط , الا أنه نادر الحدوث ,2 ويقتصر 
سقوطه غاليا على مناطق محدودة » والبرد عبارة عن كرات من الجليد 
تتراوح أقطارها ما بين » مم و ٠.‏ مم ؛ وقد يكون حجم حبات البرد مسن 
الكبر بحيث تؤدي الى تهشيم زجاج النوافذ , والحاق الضرر البليغ بثمار 
أشجار الفاكهة . ويحدث سقوط اليرد عادة أثناء هيوب عواصف الرعد , 
فيعد أن يتكاثف البخار الى قطىات كبيرة من المطر , فان حركتها الى أسفل 
م الى أعلى تؤدي الى تبخسر جزء منها » فيبرد ما تبقى ويجمد » فتضاف 
اليها أغشية أخرى في حركتها الىرأسية اذ أثها كلما حاولت السقوط 
عادت فار تفعت مع حركة التصاعد القوية » وتستمس هذه العملية مرارا 
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حتى يزداد وزنها ,2 ولا تستطيع التيارات الهواثية الصاعدة حملها 2 

فتسقط الى الارض ٠‏ ويندر سقوط البرد بالعروض القطبية ,2 لخلورها 

من عواصف الرعد . وكذلك يندر حدوثه في المناطق الاستوائية . لانه 

حتى لو تكون بطبقات الجو العليا فانه يذوب قبل أن يصل الى الارض . 
أنواع التساقط : 


اذا كان ارتفاع الهواء هو السبب المباشر لجميع صور التساقط , فان 
هناك ثلاثة بواعث رئيسية تؤدي الى رفع الهواء وتبريده هي التصعيد 
والتضرس والالتقاء » وينبغي أن نشير هنا الى أن هذه العوامل لا يمكن 
فصلها الواحد عن الآخ. فصلا تاما » بل غالبا ما يتآزر عاملان أو حتى 
العوامل الثلاثة بدرجات مختلفة في مكان واحد لرفع الهواء واحداث 
التساقط . 

١‏ التصعيد : «دناء2/6ه» : تنشأ أمطار التصعيد أينما وجدت 
خلايا من الهواع الدافىء المنتشر الى أعلا بفضل خفة وزنه عما يجاوره 
من هواع ,2 ولكي تكمل الدورة ينبغي أن تقابل هذه الخلايا أخرى من 
الهواع الهايبط في مو اضصسع أخرى بسبب بيرودته وارتفاع كثافته . ولكي 
نيسط هذه الصورة نفترض وجود مساحة واسعة من سطح الارض تتأ لف 
من رقاع متباينة بعضها مكشوف ويعضها مزروع بينما تغطي أشجار 
غابات متكاثفة بعضها الآخر » فانه عند سطوع الشمس في أحد أيام 
الصيف القائظة سوف تتفاوت كمية الطاقةالتي يتلقاها سطح الارض بين 
هذه البقناع و بالتالي ستختلف حرارة الهواء الملامس لكل منها . قالبقاع 
المكشوفة اذ تتلقى طاقة أكبى فانها تساعد على تسخين الهواء ذوقها أكش 
مما حولها ومن ثم ترتفع أعمدة من الهواء عليها » تشبه انبعاث الدخان 
رأسيا من مداخن المصانع » ويدرك الطيارون المواضع التي يحدث يها 
الرفع ويستغلونها في الصعود الى مناسيب أعلى . كلما ارتفع الهواء على 
هذا النحو هبطت حرارته . ويظل كذلك حتى يصل مستوى تتعادل عنده 
حرارته مع حرارة الوسط الهوائي المحيط به فيستقي » فاذا قفرضص 


ا 


وانخفضت درجة الحرارة دون نقطة الندى قبل آن يستقر الهواء 
المتصاعد , بدأ التكاثف . وظهرت سحب التراكم على شكل رؤُوس بيضاء 
نشطة الحركة , تشبه بنات الزهر ( القنبيط ) . وياستمرار نمو هذه 
السحب تحدث عواصف الرعد و يهطل المطن . 


حدوث التكاثئف يؤدي الى اطلاق سراح الحرارة الكامنة في جزثيات 
البخار المتكائف فتعمل هذه الحرارة على تسخين طبقات الهواء التي تمت 
يها عملية التكائف ,2 فيحدث تصعيد آهي ,. وهكذا تستمي العملية 
على مستويات مختلفة » حتى تنخفض نسبة يخار الماء في الهواء » أو حتى 
يبرد الهواء الى درجة لا تساعد على رفعه مرة أخرى . ومن صقات مطر 
.التصعيد أنه يحدث في مناطق محدودة وليس على نطاق واسع . والسحب 
المصاحبة لهذا النوع من الامطار هي الى كامى أو المزن ال كامي, وتستس 
الامطار فترة قصيرة من الزمن » ولكنها أمطار غزيرة منهمرة ,2 لذا فهي 
غير مفيدة كثيرا للمحاصيل الزراعية » اذ يضيع الكثير منها منسابا فوق 
سطح الارض » مما قد يضر الترية ؛ اذ يؤدي الى جرفها وتعريتها » وقد 
تحدث العواصف الرعدية الناتجة عن التصعيد في العروض المعتدلة 
والباردة وأثناء الساعات الدفيئة من النهار 2» وذلك في فصل الصيف , 
واس اطق متفوطل مطن. التصفيه دعي لمرو هن الاستواثية :و المعارية 
حيث تسقط أمطارها بصورة منتظمة في كل أيام السنة؛ في ساعات المساءء 
بعد أن يتم التسخين والتصعيد . 

؟ - أمطار التضرس : ءأتاصة:وه,م : و تعني حرفيا الامطار الجبلية المنشاً , 
فالرياح الدائمة وكتل الهواء الاخرى , كثيرا ما تعترضها حواجن 
تضاريسية » قد تكون جبالا عالية أو هضابا أو حتى تلالاء ونظر! لطبيعة 
الهواء كفاز لا يىتد أمام تلك الحواجن بل يحاول أن يركبها ويتخطاها , 
وذلك بالصعود على جوانيها وعبور قممها وأسطحها , ومن ثم فانه يبرد 
وتتكائف رطوبته على الجوانب التي تقع في مقتبل الريح ‏ ولما كان بخار 
الماع يتر كن في الطبقات السفلى من الغلاف الجوي » فان أمطار التضار يس 
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قد تسقط لوجود أي عائق حتى اذا كان متواضع المنسوب » فالاختلاف بين 
منسوب سطح المحيط والسواحل المطلة عليه تحدث الاش التضاريسي 
المطلوب . 

هذا فيما يتعلق بمقتيل الريح من التضاريس » أما الجوانب الواقعة 
في منصرف الريح من العوائق الطبوغرافية فيتضاءل نصييها من الامطار 
كثيرا » حتى قد يسودها جفاف شديد ؛ ويقال لهذه الحالة ظل المطى . ذلك 
أن الرياح القادمة تكون قد فقدت معظم حمولتها من الرطوبة على سفوح 
المقتبل , فاذا ما تخطتها كانت جافة على المنصرف ٠‏ يزيد من جفافها في 
هذه الحالة ما يعتريها من تسخين كالحال في رياح الشنوك والفوهن . 

لسن الضار: التي بسن ددروة دي فيه جا ع1 م بطل تخو يا نمو ينا لوق 
بالنسبة لامطار التصعيد ء بل انها تى تبط بالدورة العامة للىرياح ومن ثم 
يكون تأثيرها فصليا , اذا وقع موسم الرطوية فى أأحد الفصول . ومثال 
ذلك جبال الذات الفربية على حافة شبه القارة الهندية . وجبال الهملايا, 
حين تعترض الموسميات الصيفية الهابة على شبه القارة الهندية » فتسجل 
أرقاما قياسية من المطى الفصلي + فاذا ما وصلت تلك الرياح المناطق 
الواقعة شمال الحاجن الجبلي بالعبت وأواسط قارة آسيا 2 كانت شحيحة 
الامطار . 

مثال آخر قارة أمريكا الشمالية خاصة قسمها الغر بي في نطاق الرياح 
المكفية .نهنا دوت الرياح: الزماية بعلن مدان السشة من المديطك الهادي 
مسبية أمطارا عميمة على السلاسل الجبلية الساحلية من شمال ووسط 
ولاية كاليفورنيا ومرتفعات السيرانفادا 2 التي يتراوح ارتفاع قممهاأ 
ما بين .. هم و ...غ مترا ء وتتعرض الواجهات الغر بية من هذه المى تفشعات 
لتساقط غزين من هذه الرياح ولكن متى عبرت المى تفعات . فانها لا تصيب 
الجانب الآخر الا بأمطار نادرة » وعلى فترات متباعدة ,. وهذا هو سس 
جفاف صحراء ثفادا والهوامش الشرقية الداخلية من كاليفورنيا » حيث 
يبلغ الجقاف أشده في منخفض وادي الموت » والواقع أن كثيرا من الامطار 
التضاريسية هي في حد ذاتها من النوع التصعيدي» التي تنتج عن عواصف 
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مركزة » ذات طبيعة انقلابية ء فالرياح حين تضطر. لصعود المى تفعات 
الماطرة . 


“ل أمطار جهات الالتقاء اهادوه؟ : ويسمى هذا النوع بالمطى الاعصاري 
عأدمامينن أيضاأ لارتياطه بمرور أعاصس تجتذب تيارات هوائية من مصادر 
مختلفة . تتباين في درجة حرارتها » وهذا يؤدي الى حركة صعود بالنسية 
للهواء الأدفأ على الهواء الابرد الاكش وزنا , فيحدث التكاثف على طول 
جبهات الالتقاءء ويكفي أن نذك. هنا بأن شطرا كبيرا من التساقط 
بالعروض الوسطى والعروض العليا يرتبط بالعواصف الاعصارية » أو 
بمعنى آخر بالمنخفضات الجوية المتتابعة التي تتحرك شرقا ,» وتؤدي الى 
التقاء هواء مداري بآخص. هطبي , ويلاحظ أن التقاء الهواء بالنطاق 
الاستوائي لا يكون له مثل هذا التأثر » ولا ينتج عنه تساقط اعصاري » 
لان كتل الهواء التي تتقابل في هذه العروض تكون مشابهة في حرارتها 
ورطوبتها . 


عواصف الرعد : 


عبارة عن عواصف محلية يصحبها رعد وبرق ومطر متهمس. ينصب 
قناة كانواه القرب». مقر كنا في .قثرة زمتية قضينة: وغالبا بها يسيبق هذه 
العواصف هبات عنيفة من الرياح السطحية . رغم أن حركة الهواء بها 
تكون أساسا حركة رأسية 2 وقد أجريت على هذه الظاهرة الكثير من 
الدراسات يواسطة استخدام الطيران , بالتعاون مع محطات الارصاد 
الارضية , والاجهزة المركبة ببالونات اختبار الطقسء وشاشات الرادار, 
وثبث منها أن معظم عواصف الرعد تتألف من عدهد من الخلايا يكون الهواء 
في بعضها صاعدا 2 بينما تفسح الاخرى المجال مام أعمدة من الهواء 
الهابط 2 وتسر كل من هذه الخلايا بدورة حياة معينة , ولكن قبل أن 
تنفض واحدة منها تكون أخرى في سبيلها الى الظهور , حتى أن العاصفة 
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الواحدة تشتمل في المعتاد على أجيال منهذه الخلايا تمثل جميع الاطوار ٠‏ 


وتبدآ هذه الاطوار ينشأة عامود صاعد من الهواء باستمرار ء تتوجسه 
سحاية من النوع الىكامي » ويسحب هذا العامود الهواء المجاور له أثناء 
ارتفاعه , ولكن حالما تبلغ الخلية مرحلة النضج ٠‏ تهطل الامطارء و يصحب 
ذلك ارتداد جزء من الهواء الى أسفل في صورة تيار نازل »2 ينتشر متى 
وصل الارض كهواء سطحي بارد » في هبات عنيفة توذن يهطول المطيى , 
وعندما يمتد هذا الهواء ليغطي كل مساحة سطح الارض تحت الخلية 
الصاعدة , فان هذا يعني مرحلة الانخفاض أو التلاشي بالنسبة لهاء 
وعندها تنتشر فوق البقعة سحب عالية » وفي نفس الوقت تتكون خلية 
جديدة اذا كانت العاصفة من النوع المركب 2 ومن ثم يستس نشاطها 


و بتحده ٠.‏ 


وقد لوحفل أن سرعة الهواء بالاعمدة الصاعدة قد تبلغ ماثئتي كيلومش 
في الساعة , من واقع حجم كرات البرد التي تصل أقطارها ثمانية 
سنتمرات أو أكش » فتلك الكرات الكبيرة لا يمكن أن تبقى عالقة في الهواء 
أثناء تكونها ما لم تكن الرياح بهذه السرعة , والهواء الساخن هو وقود 
الحركة في عواصف الرعد ء لانه وحده قادر على التحمل بالرطوية , ولانه 
بسيب خفته قادر على التمدد والصعود », ولهذا فان مثل هذه العواصف 
تكش بالعروض الدنيا » وتنعدم بالعروض القطبية ,» ولا توجد الا صيفا 
بالعروض الوسطى ٠‏ 


عواصف الرعد على أنواع حسب أسياب نشآتها » من أشيعها ما ينشأ 
بسيب تسخين سطحالارض والهواء الملامس له , خاصة اذا توافرت كميات 
متاسبة مسن الرطوية *» مما يتثبمه تكون تيارات صاعصدة ,2 
تتبعش فوق مساحات واسعة على نطاق اقليمي . وتنشط هذه العواصف 
عادة في الساعات المتأخرة من النهار » بعد أن يكون الهواء السطحي قد بلغ 
أقصى درجات التسخين . 


الات 00-7 


وثمة نوع آض ينشأ يسيب برودة الطيقات العليا من الهواء وأسقف 
أغطية السحب ليلا يفعل الاشعاعالسريع للفضاعء الخارجي» و بالتالي تهبط 
تيارات باردة الى أسفل » دافعة محلها كتلا من الهواء السطحي الدافىع » 
فيخر جالطقس عن استقراره » وتنشأ العواصف فيساعات الليل المتأخرة. 
ومن هذه العواصف أيضا ما يصاحب الامطار التضاريسية . كالحال في 
يوكييا يدون ترق أ بي عند اسلو الزياع جبال الميعلايا, ينها كدات 
ما ينشأ على الحواف الجبلية للاحواض الصحراوية الداخلية » كالحال في 
الحوض العظيم بالولايات المتحدة » حيث يقترن صعود الهواء على هذه 
الحواف بظهور سحب بيضاء لا تسيب عواصف محلية . 


الخصائص العامة للتساقط : 


ليس المهم هو معرفة كمية الامطار الساقطة على بقعة ما فحسب ء بل 
ان موسم السقوط واحتمالات المطر » ومدى تركزه أو تشتته وامكانية 
الاعتماد عليه » كلها أمور توضع في الحسبان بالنسبة للدراسات المتاخية » 
واذا كان سطح الارض ككل يتلقى سنويا من المطن ما يكفي لان يغطي 
جميع بقاعه بغلاف من الماء سمكه نحو متسر فان التوزيع الحقيقي صورة 
مختلفة تماما . فكمية التساقط تتباين كثيرا من مكان لآخ. . فعلى حين 
تتحرق مساحات واسعة للمطر فلا يسقط بهاسنويا سوى سنتيمترات قلائل 
تعد على أصابع اليد الواحدة ,. نجد أن القليل من المحطات يغرقها المطر 
فتسجل مئات السنتيمترات » ومتها على سييل المثال بعض محطات شمال 
الهند حيث يزيد التساقط على عشرة أمثار سنويا . 

فصلية الامطار : قد تتوزع الامطار على مدار السنة في بعض الاقاليم» 
كالحال بالجهات الاستوائية والجوانب الغربية من القارات في العروض 
دون القطبية » حيث لا يخلو شهر من شهور السنة من الاطي ؛ وان كان 
معدل التساقط في يعض الشهور يزيد على بعضها الآخر , مما يسبب ذروة 
أو أكش . والى جانب ذلك قد تتركن الامطار في بعض فصول السنة بشكل 
واضح ء كالامطار الشتوية بأقاليم طراز مناخ البحر المتوسط ء أو الامطار 
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الصيفية الغريرة بالجهات الموسمية . وقد تؤّش فصلية المطر أو توزعه 
على مدى فعاليته » فالامطار الصيفية في يعض الجهات ييضيع جزء كبينل 
منها يالبخر ء في حين أن الامطار والثلوج الشتوية قد تكون قليلة الجدوى 
بالنسية للنبات » بسبب شدة البرودة » وتوقف النمو في العروض العليا 
والقطبية أثتاء فصول الحرارة الدنيا . أما بالعروض المدارية حيث 
الحرارة عالية على مدار السنة ‏ فانه لا يهم كثيرا في أي فصل من الفصول 
تسقط الامطان . 

درجة الامتماد على المطر : في كثير من بقاع العالم تقوم الزراعة على 
المطى , واذا كان من المفيد معرفة الكميات المطلقة » ومواعيد بداية مواسم 
التساقط ونهايتها . فان كل ما لدينا في النالب هو معدلات أو متوسطات 
حسابية لكميات الامطار التي هطلت خلال عده من السنين . ولكن يلاحظ 
أن الكميات التي تسقط فعلا في السنوات المختلفة قد تفترق كثيرا عن 
المعدل اما بالزيادة أو النقصان . وكلما زاد هذا الافتراق عن المعدل في 
محطة ما كان معنى ذلك أن الامطار في هذه المحطة لا يعول عليها كثير! » 
فهي تارة تشح حتى قد يهلك الزرع وقطعان الحيوانات بالمراعي » وأخرى 
تسخو لدرجة الفيضان أو الطوفان المدس » وقد لوحظ بصفة عامة أن 
التفاوت بالاقاليم الرطبة ذات المطى الغزير.ء أقل منه بالاقاليم الجافة وشيه 
الجافة , ولذا فانه يلزم الحصول على معدلات لعدد كبير من السنوات قد 
تصل أكش من 0م سنة بالنسبة للجهات الجافة » قبل الخروج بمعدل معقول 
ييرز واقع التغيرات في مثل هذه الجهات , أما المناطق الرطبة فقد يكفني 
لحساب المعدل بها معرفة كميات الامطار خلال عشر سنوات أو نحو ذلك . 

احتمالات التساقط وتركيزه : 


في هذا الخصوص يهمنا معرفة متوسط عدد الايام التي يسقط بها 
المطى في السنة » واليوم الممطى هو الذي يسقط به على الاقل ه/ مم من 
المطى خلال ١6‏ ساعة , و بمقارنة ذلك بالمعدل السنوي في أية محطة يمكن 
حساب نسبة التركين , ففي لندن مثلا تتوزع الامطار السنوية اليالفة 


ب 04اه 


>٠٠‏ مم على ١56‏ يوما ممطرا ء بينما في تشيرايو نجي بالهند يتوزع المطر 
السنوي ومقداره عشيرة أمتار على ١١١‏ يوما ممطنر|ا فقط , معنى ذلك أن 
نسبة التر كين في المحطة الاخيرة أضعاف نظيرتها في لندن , أما احتمالات 
المطر فهي نسبة عدد الايام الماطىة الى عدد أيام السنة » وهذه النسبة تهم 
الزراع اذ من الواضح أنه كلما تدنت النسبة كلما قلت ملاءمة الطلروف 
للانتاج. 

التوزيع الجغرافي للتساقط 

يوضح ذلك على خرائط للمالم بواسطة خطوط تشبه في طريقة 
انشائها خطوط الحرارة أو خطوط الضفط المتساوي » وتعرف الخطوط 
في هذه الحالة بخطوط المطي المتساوي وهاوبإداهو1 ,2 وكل منها يمس بجميع 
خريطة من هذا النوع ( شكل 7٠١‏ ) لاحظنا وجود نطاق غزير المط. تزيد به 


شكل )7١(‏ توزيع المطر السنوي 


المعدلات عن ٠‏ سم سنويا ويتفق هذا النطاق مع العروض الاستوائية 
حيث الحرارة عالية على مدار السنة , والتبيخر سريع من مسطحات محلية 


عن 731 د 


شاسعة , كفيلة بأن تضيف كميات هائلة من البخار للهواء , الذي يسبب 
عدم استقرار الطقس » وسرعة التصعيد والانقلاب » وما يصحب ذلك من 


عوراصف رعد ٠.‏ 


وقد يتدخل العامل الاورجرافي ممثلا في العديد من السلاسل الجبلية 
والمى تفعات , فتزداد المعدلات السنوية كثيرا.من ناحية أخرى تشح الامطار 
بشكل ملحو هل بمراكز الضغط الى تفع شبه المدارية , بسيب هبوط الهواء 
وتسخينه + ولذا فان صحارى شمال افريقيا والصحارى العربية وايران 
وصحراء غرب استراليا وجدوب غرب افريقيا وغرب أمريكا الجنوبية 
تعفق في ديات هه النطاقات . ولكن ينبغي أن تلاحل أن الرياح 
التجارية لا تعني بالضرورة جفاف مناطق نفوذها جميعا » فحيثما أقبلت 
الح ا ور ا 3 
تافل التشرين + وكمثال على هذا ,نتقلفة امريكا الوسطى وجو يشرة 
مدغشس حيث تهطل على السواحل الشرقية بكل منها ما يزيد على .. 
من المطل :امعد ل عجليها ا لعجا ريات 

في نطاق الرياح الموسمية يزداد المطى بشكل ملحوظ بالمناطق الجبلية 
المرتفعة 2» ويتضح ذلك بجبال الهيملايا وامتذادها نحو الجنوب حتى 
ماليزيا » وآيضا مس تفعات الغات الفر بية على الجائب الف بي لشيه القارة 
المندية » وكذلك تعلتى السلاسل الجبلية في الجزر الاوندونيسية أمطارا 
أوروجرافية عالية » بفضل تعرضها للموسميات الآسيوية بنصف الكرة 
الشمالي . وللموسميات الاسترالية الهاية على نصف الكرة الجنوبي . 

يبدو أش العكسيات الغربية الرطبة في العروض الوسطى ما بين خطي 
عرض وم* ء ..” شمالا وجنوبا » فهنا تمتد أشرطة من مناطق الامطار 
الخريرة بكناةاة الشر اعل الدواننة للكبن الفازية: :من ٠‏ بها السبواحل 
العتوبية لشيه يجن ين:.السكا'وكولبيا البريطانية:ق أمويكا التمالية مم 
سواحل جنوب تشيلي فيآأمريكا الجنو بية وفي الحالتين للعامل الاوروجرافي 
أثره حين تعض الجبال اأر ياح الرطية القادمة من المحيط الهادي ٠‏ والى 


د 5 


نفس النوع تنتمي الجهات الفربية من قارة آورباء غير أن تواضع 
منسوب الجبال هنا تتبعه قلة نسبية في الامطار . 

وفي نطاق نفوذ هذه الرياح تسود مناطق شبه جافة أو صحراوية 
بجهات ظل المطى خلف الحواجن الجبلية المنيمة في تصف الكرة الغفى بي 
كصحراء بتاجو نيا بأمريكا الجنوبية » وصحراء نفادا بالولايات المتحدة 
الامريكية . أما النظير الاور بي لهذه الجهات الجافة فيتمثل في الشسطى 
الشرقي من شبه جزيرة أيبيريا » ولكن التأثير الحقيقي للبعد عن المؤّثشرات 
البحرية لا يظهر بوضوح الا اذا آخذنا بعين الاعتبار أوراسيا ككل , 
فهنا نلاحظ جفاف الداخل القاري كما تيديه صحارى وسط آسيا التي 
تحجب عنها الجبال في الجنوب تأثير الموسميات , كما يتضاءل أش الغر بيات 
بالتوغل في قارة أوربا . 

كل من شرق الولايات المتحدة الامريكية وشرق آسيا بما في ذلك 
اليابان والشطن الاكير من الصين وكوريا ومنشورياجهات وفيرةالامطارء 
رغم وجودها في منصرف الرياح الغربية » وتفسير ذلك هو وقوع تلك 
الجهات في مس كتل من الهواء المداري الرطب صيفا كجزء من الدورة 
الموسعية العانة ‏ 

آنا المناطق الفطبية فحظيا"من التسافقط قليل + فالجو هنا من البزودة 
بدرجة لا تسمح للهواء بالتحمل الا بقدر نادر من الرطوية , غير أن قلة 
التبخر تحفظ المام ورطوبة التربة الناتجة عن ذو بان ثلوج الشتاء . 


الأعاصير. وكتل الهواء وجبهاث الطقس 
الأعماصير واضدادها : 
ير تبط الطقس الغائم الممطر غير المستقى بكل من العروض العليا 
والوسطى يمور الاعاصي ووموام» وهي عبارة عن منخفضات جوية 


مما دابا التقاء تيارات من الهواء , تختلف في خصائصها ومن ئلم 
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يحدث التصعيد والتبريد لبعض كتل الهواء التي يتكاثف ما بها من بخار 
ويسقط أمطارا وثلوجا : وفي نصف الكرة الشمالي يكون تجاه الرياح 
التي تقصد هذه المراكن من الضفط المنخفض على شكل دوارات تعمل 
فى اتجاه مضاد لحركة عقارب الساعة ٠‏ وعلى النقيض من ذلك تى تبط 
طلروق: الطقس امهيدل المقيصن ل :تفسن: العرو هن با ضد أن" الأماعسن 
01 دهي عبارة عن مراكن الضغفط المرتفع تشفل قلويها أعمدة 
من الهواء الهابط المسخن تفترق عند سطع الارض مشكلة رياحا خارجة 
في كافة الاتجاهات , على هيئة دوامات هواثية , يعفق اتجاه الحركة فيها 
مع دورة عقارب الساعة في تنصف الكرة الشمالي ( شكل 78 ) ٠.‏ 


)17١( شكل‎ 


وتتراوح الاعاصير كثيرا من حيث حدتها ؛ فبعضها قد يكون من 
الضعف بدرجة تجعلها تمن ولا يكاد يشعن بها أحد » ولا ينجم عتها سوى 
طقس غائم ورذاذ خفيف 2 ولكن في كثير من الاحيان يكون المتحدر 
البارومتري وعرا ء و بالتالي تشتد هبات الهواء صوب مراكن المنخفضات 
مشكلة عواصف حقيقية » ويمكن تصنيف الاعاصير الى ثلاثة أنوارع هي 


اكلا 


أعاصير العروضيى العليا والوسطى , وتتفاوت في شدتها بين ضعيف 
وقاضف اق أعاصي العروضن المداوية غاضة حواق الاراسن العيظيةم 
وقد تبلغ من العنف درجة تسبب الخراب والدمار حين تضيرب اليايس 
كالحال في عواصف التيفون و الهس يكين وأخيرا هنالك زوابع التريندو 
المحلية » وهي برغم صغرها الا أنها دائما غاية في العنف . 


لقد كان التفسير الدارج لطقس العروض الوسطى فيما بين ه””" » م 
فنالا ونهو يا يفسدة كافدة يقن فلن ساس مرو د سليعلة من العتقضات 
الجوية أو الاعاصسر تفصل بيتها أضداد أعاصيسر » توضح على خرائط 
الطقس اليومي بخطوط الضغفط المتساوي المفلقة .2 وتستهلك هذه 
المنخفضات والمىتفعات مسارات فر بية شرقية بحيث يمكن تتبع حركتها 
والتنبؤٌ بمواضيعها من يوم الى يوم » فالمنخفضات أو الاعاصيسر تتألف من 
مراكن انخفاض بارومتري بيضاوية الشكل تمتد محاورها الطولية من 
الجنوب الغربي الى الشمال الشرقي . وغالبا ما تغلق خطوط الضفط 
حولها بحدة في أطرافها الجنوبية أو الجدوبية الغربية 2, متخذة شكل 
الحرف اللاتيني( / ) 2 الذي يعني وجوده فوق بقعة ما نشاطا متتزايدا 
لرياح متغيرة الاتجاه , تهب أول الامىر من الجنوب فالجنوب الشرقي 
وأخيرا تتحول الى شمالية فر بية » ويرتبط بهذا النطاق نشاط رعدي 
يعقبه هبوط مفاجيم في درجات الحرارة عندما تهب الرياح من الربع 
الشمالي الغربي » وتتراوح أقطار هذه المنخفضات بين 7٠٠١‏ و ١7٠١‏ 
كيلومتس.! وتساضش بسرعة ٠.‏ كيلومترا في الساعة , وفيما بين هذه 
المنخفضات تسود ظروف ضد الاعصار وتعني مراكن من الضغط المى تفع 
تقترن بطقس بارد صاف وهواء جاف ٠‏ 


الكتل الهوائية : 


لم يكن التفسي البسيط على النحو السابق كافيا لاجلاء فوامض 
الكثير من مظاهس الطقس حتى أتى المالم الترويجي بركتن 65ءهرة 


668ب 


ينظرية جديدة خلال فترة الحرب العالمية الاولى » مؤداها أن هناك خط 
التحام بين الهواء القطبي البارد على سطح الكرة الارضية . وبين الهواء 
المداري الدافىء الرطب , أطلق عليه أسم الجبهة القطبية :ممع عوامم 
مستخدما لفظ الجبهة من واقع أحداث الحرب لما هناك من تشابه بين 
ما يحدث حين تلتقي كتلتان من الهواء المختلف الخصائص فتتصارعان ,2 
وبين التحام الجيوش المتطاحنة في جبهات بغفرب أوربا أثناء الحرب في 
ذلك الوقت , فكتل الهواء حين تلتقي كالجيوش فانها لا تختلط بل تتدافع 
على طول جبهة الالتقاء , مكونة دوامات هوائية هائلة 2 يكر بعضها فوق 
البعض دون امتزاج »كما قد يطوق الهواء البارد جيويا من الهواء الداقء 
فيعزلها . 


وفي أول الامن تتقدم كتل الهواء من اتجاهين متعارضين يفصل بينهما 
خط مستقيم الى حد ما ء ويكون الهواء القطبي قادما من الشمال في نصف 
الكرة الشمالي بينما يقبل الهواء المداري من الجنوب 2» وحين تغفزو 
الكتلة الباردة نطاق الهواعء الدافىء ينشأ ما يعرف بالجبهة الباردة. و نشلىا 
لثقل الهواء البارد فانه يظل قريبا من سطح الارض في حين ير تفع الهواء 
الدافىء فوقه 2 ويىتبط بالجيهات الباردة اضطىراب شديد في الطقس 
وحدوث عواصف رعديةء أما الجبهات الدفيئة فتحدث عندما ينزو الهواء 
المداري نطاق الهواء القطبي فيظل الهواء البارد قريبًا من سطح الارض 
ويصعدت الهواء الدافىء . ولكن في هذه الحالة تكون فلروف الطقس 
مستقرة نوعا . غر أنه اذا نشأت خلايا تصعيد بالهواء المرفوع حدثت 
عواصف رعد من النوع الذي أشرنا اليه سابقا تحت اسم عواصف 
الالتقاءم. 

تفرك الجبهات التاردة قوق سطلم'الارطن. بشرعة اكثر. من الجبهات 
الدفيئة ولذا فانهما متى اقتسر با طغت الجبهة الباردة على الدفيتة » وتحل 
محلها على سطح الارض رافعة اياها بما تشمله من هواء دافىء الى أعلى » 
فتعزلها وتتغلب عليها ويؤذن هذا بانتهاء الاعصار ( شكل 7 ) . 


1502 ]هه 


شكل ( 71 ) 


الكتل الهوائية هي دعامة النظرية السابقة التي تفسر ظاهر ا تالطقس 
على أساس الاعاصي الناشئة عن جبهات الالتقاء , والكثلة الهوائية عيارة 
عن جسم هوائي هائل متجانس في حرارته ورطوبته » وتكتسب كتل 
الهوام هذه الغصائص في أقاليمها الممدرية حيث يظل الهواء فوقها مددا 
كاشة , تعديم ينشنها بالزطر بها والدرارة ل انها ندرات فرق ستاحات 
مائية مدارية , أو تتدنى حرارتها ورطوبتها متى استقرت زمنا بجهات 
قطبية باردة قارية » وتوجد آهم مناطق تكون هذه الكتل بنطاقات الضغط 
المىتفع حيث الهواء راكد وحركته رأسية ضعيفة , من أمثلة ذلك سهول 
سيبيريا وشمال كندا في فصل الشتاء والصحراء الكبرى في فصل الصيف . 

لا تغلل الكتل الهوائية بأماكنها بل تتحرك خارجة من الاقاليم المصدرية 
وأثنام ذلك تعتريها تغيرات طبيعية فتكتسب الحرارة والرطوبة أو 
تفقدهما تبعا لخصائص المسطح الذي تتحرك فوقه لمسافات قد تبلغ آلاف 
الكيلومترات بعدا عن المصادر » ومع هذا تظل هذه الكتل محتفظة بشيء 
من خصائصها , فكتل الهواء القطبي البارد عندما تصل فيرحلتها المروض 
المدارية تجلب اليها موجات من اليرودة المحسوسة . 


16س 


تنقسم الكتل الهوائية الى نوعين : قارية وتمين بالحرف (©) و بحرية 
و تميز بالحرف ( « )ء كما أنها تنقسم أيضا على أساس عروض النشأة 
ككتل مدارية (7) وآأآخرى قطبية (5) , واذا كانت الكثلة الهوائية 
تتصف بالاستقرار بسبب انخفاض حرارة الهواء دون المعدل العادي وكان 
احتمال سقوط أمطار منها ضعيفا يرمن اليها بالحرف ( و) ء أما اذا كانت 
غير مستقرة رمن اليها بالحرف (ن ) ء وآخيرا اذا كانت الكتلة الهوائية 
أبرد من السطح الذي تمس عليه رمئ لها بالحرف ١(‏ ) ء أما اذا كانت أدفأ 
استعمل الحرف (*»ا)ء ومجموع هذه الحروف يعطى الصفات العامة 
المشخصة لخصائص الكثلة , فمثلا (برومع) معناها أن كثلة الهواء قطبية 
قارية مستقرة وباردة : أما اذا رمزنا الى كثلة هوائية أخرى ‏ (1105) 
كان معناها كثلة هوائية مدارية بحرية غير مستقرة ودفيئة . و بالاضافة 
الى هذه الاقسام الرئيسية للكتل الهوائثية يوجد نوعان آخران وان كان 
انتشارهما جفرافيا محدودا . وهما الكتل الهوائية المتجمدة (م) 
والاستوائية(ع) . وكأمثلة على توزيع هذه الكتل يحسن أن تناقش 
ما يؤش منها على طقس بعض القارات ( شكل م7 و 76 ) . 

١س‏ آأوريا: 

اذا استثنينا الاراخ ضي الروسية فان القارة الاورو بية تفعض الى أقاليم 
بكاوي بستيدية لكلل الوراذ: خالتارة في الؤاقه لبسسك دوي تاعاق انعقار 
تعبره كتل الهواء المختلفة فتتعدل خصائصها أثناء الرحلة » ويتحكم في 
مناخ هذه القارة كتل الهواء القطبي البحري الآتية من المحيط الاطلنطي 
شتاء , والتي تكون على درجات متفاوتة من حيث عدم الاستقرار وفقا 
لمساراتها » وفضلا عن هذا فانها حينما تضط. للصعود تضاريسيا أو 
الانزلاق فوق كتل هوائيةأخرى أقل حرارة منهاء فانها تسبب مطر! وفيراء 
عن اها وق يبظ كلما وكات راان الخاره بوي انهل ل النواية 
مر .حلة الاسه ستقرار فوق الاراط ضي الروسية . على النقيض من ذلك تكون 
هذه الكتل القطبية البحرية في فصل الصيف أكش استقراراء بيد أنها 
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امسلا 4 . 
شكل ( 74 ) الكتل الهوائية والجبهات في يناير 


عندما تعبى القارة وتسخن طيقاتها السفلى يحدث تصعيد ,2 وتخرج عن 


أما كتل الهواء القطبي إلقاري ( 00 ) فهي آكثر ظهورا بشرق القارة 


-58خظ!ا ا ب 


ووسطها عن غر بها و نظرا للدورة العامة للرياح من الغرب الى الشرق في 
تلك العروض فان السبيل الذي تسلكه كتل الهواء القطبي القاري ليس 
سهلا »2 والاقليم المصدري لهذه الكتل هو الاراضي السوفيتية المغفطاة 
بالثلوج شتاء وامتدادها في فتلند » وتجلب هذه الكتل موجات من اليرد 
الشديد الى المناطق التي تصلها » فتهبط الحرارة الى .+: ف في أراضي 
الراين » ويصل تأثيرها الى البلقان وتركيا . وأحيانا أقطار شرق البحصر 
الملتوسط . أما في الصيف فان تأثي الهواء القطبي القاري يقتصر على 
الاجزاء الشمالية من القارة . 

يتأشر غرب أوروبا كذلك بكتل الهواء المداريالبحري( 141 ) شتاء , 
ويكون مصدره الجوانب الشمالية والشرقية من نطاق الضغط الى تفع 
شبه المداري على المحيط الاطلنطي » ولكن نظر! لقدوم هذا الهواء من 
جهات أدفأ من مقصده ء فائه يزداد استقرارا كلما أوغل شمالا فوق مياه 
باردة الا أنه على أآية حال يظل أدفأ وآرطب من الهواء القاري القطبي , 
آنا قي الضيف فتكون 'هتاه الكدل المدارية البندرية اكثن استعفر ازا متها فق 
الشتاء . و يقتصر تأثيرها على جنوب قارة أوروبا فقط . 

لقصل القساء يعس حوكن لبط الترسك يون الققاء لعدها فين 
الكتل الهوائية منها القطبي البحري والقطبي القاري 2 وكلاهما من 
مصادر أورو بية » ومنها المداري القاري (1© ) ومصدرها شمال أفريقيا ء 
وتتعدل خصائص هذه الكتل بدخولها مياه البحى المتوسط الدفيئة » وغاليا 
ما يؤدي ذلك الى عدم استقرار الطقس » وتقترن هذه الاحوال بتشأة 
أعاصير تجلب الامطار الشتوية للاقطار المطلة على البس. » وفي الصيف 
يصيح اليجحر المتوسط مصدرا لكتل من الهواء المداري البحري تخري مته 
على شكل صبد اعضتان هواؤة جاق .ولد! تقل ابمعمالات التسافعك . 


"ا ب آسيا : 


16ا مس 


من مركن ضد الاعصار السيبيري الهائل » وعند هبوط الهواء على جوانب 
المنحدرات الجبلية في طريقه جنو با وشرقا نحو الصين والاراضي المجاورة, 
فان خصائصه تتفس , فالى الجنوب من حوض اليانجتسي يتصل الهواء 
القاري القطبي بكتل الهواء المداري البحري ٠‏ فتتكاش السحب » خاصة 
بعد مرور الهواء البارد فوق مياه اليحار كالحال في بحن اليابان » ومن ثم 
فانه يتحول الى حالة من عدم الاستقرار . خاصة عند صعوده واجهات 
الجيال الغن بية بتلك البلاد » فيسقط كميات وفيرة من الثلوج . 


أما بالنسبة للهند فان طوق الجبال المنيع يشمالها يحميها من هبات 
الهواء القطبي العنيفة » وما يصحبها من موجات يرد قارس ٠‏ وفي الصيف 
تقتصر كتثل الهواء القطبي القاري على سيبيريا وشمال الصين 2 حين 
تتوغل كثل الهواء المداري البحري مكونة جيهة التحام قطبية » ويصبح 
قرف القاره و جدؤيها :نسل لنوة خااعنة اللهواوةالذارى لحري النداقء 
الرطب غير المستقى , كما تساهم في هذا كتل الهواء الاستوائية التي تتكون 
بنطاق التقاء التجاريات ‏ و بتوغل هذا الهواء على اليابس يزداد تسخينه 
وعدم استقراره » فيهطل مطرا! من كافة الانواع الالتقائية والتصاعدية 
والتضاريسية , وفي الشتاء تعجن هذه الكتل عن التوغل بسبب عنف ضد 
الاعصار . 


“ب أمريكا الشمالية : 


تنشأ كتل الهواء القاري القطبي أ 2 بقارة أمريكا الشمالية فوق شمال 
وسط كند|! » ولذ| فائها تثمين بشدة الجفاف واليرودة .2 وتمتد منها 
ألسنة تتحرك جنو با وشرقا من ذلك الاقليم المصدري أثناء دورات على 
فترات تصاحبها أضداد أعاصير شتوية قارسة البرودة » تسفى عن سموات 
صحو ء أما على شمال الاطلنطي ومضيق سس نح فتنثأ كتل بحرية قطبية 
تتشبع يالرطوبة والدفء أثناء استقىارها ورحلتها فوق الماء شرقأ » حتى 
تصل الساحل الفر بي للقارة » فتخصه بأمطار غزيرة وطقس مضطرب ٠‏ 


نيه 


فوق شمال المحيط الاطلنطي تنشأ كتل هوائية بحرية رطبة » وتؤؤشض 
على قارة أوروياء وأحيانا على شمال شرق الولايات المتحدة ,. حين تجذ بها 
أعاصير شرقية الى اقليم نيوا نجلند ,» ولكن أثرها لا يمتد جنو با فيما وراء 
هذا الاقليم ٠‏ 

نتاش الولايات الوسطى والشرقية من الولايات المتحدة الامريكية 
بكتل من الهواء البحري المداري مصدرها خليج المكسيك »: هذه الكتل 
عندما تتحرك شمالا وتسيط. على الطقس في فصل الصيف فانها تجلب 
رطوبة وفيرة ويقترن غزوها بعواصف رعد , كما تند الى هذه الجهات 
كتل مشايهة مصدرها المحيط الاطلنطي شرق شبه جزيرة فلوريدا وتمس 
بجزر الباهاما . أما على اليابس القاري في فصل الصيف فتنشاً كتل من 
الهواء المداري القاري فوق المكسيك وغرب ولايات تكساس و نيو مكسيكو 
وأريزونا . غير أن هذه الكتل لا تتحرك كثيرا بعيدا عن المصدنر ,2 ويتاع 
على هذا فهي ضابط مناخي محلي محدود الاششي . ومن ناحية أخرى تنشأ 
فوق مياه المحيط الهادي بخلية الضغط المىتفع شبه المداري جنوب غرب 
شبه جزيرة كاليفورنيا كتل رطبة تؤّش على جنوب ولاية كاليفور نيا في 
فصل الشتاء فقط . 


كبهاكالطلفين علق كلاقة كرات م 
-١‏ الجبهة المدارية : 


وتنشأ في عروض قريبة من خط الاستواء نتيجة لتلافي كتل الهواء 
المداري الآتية من الشمال والجنوب بنصفي الكرة , و نظن! لان هذه الكتل 
اك تدرب ل عصانضها كثينا فآن الاسظن ابض الدوية الداحعة عدها شيف 
وآثارها المناخية محدودة . 


لا ب الجبهة القطبية : 


وتبدو كمجموعة من الجبهات » يتكون بعضها فوق اليابس » و بعضها 


171/1 اس 


الآخى فوق الماء » وتتفاوت الكتل الهواثية التي تلتقي في هذه العروض 
من ناحية حرارتها ورطويتها . لان يعضها قادم من عروض مدارية , 
فتكون حرارته مرتفعة ورطويته عالية , ٠»‏ في حين يأتي بعضها الآض. من 
عروض قطبية 0 أكش سودة وأقل رطوبة و يودي 1 هذه الكتل 
المتباينة الى حدوث اضطرابات جوية عنيفة تسود آثارها العروض التي 
تتاثى بها . 

ب الجيهة المتجمدة : 


وتوجد في العروض العليا بالقرب من الدائرتين القطبيتين » حيث 
يلتقي الهواء القادم من القطبين » مع الهواء القادم من العروض الوسطى» 
ونشاط هذه الجيهات ضعيف بصفة عامة . 

جميع هذه الانواع من الجبهات تتحرك شمالا وجنوبا معحركة الشمس 
الظاهرية صيفا وشتام ؛ فالجبهة المدارية تقع شمال خط الاستواء بقليل 
في فصل الصيف الشمالي » والى الجنوب منه في فصل الشتاء , ويلاحفل 
آن القسم الاعظم منها يمتد فوق الماء , أما الجبهة القطبية فانها تتحرك 
جنوبا في فصل الشتاء فيتاش يها حوض اليحر المتوسط ؛ وجزء كبير من 
المحبيط الاطلنطي ممتدا من جزر آزور حتى خليج المكسيك » والعروض 
المشابهة على الجانب الشرقي من المحيط الهادي , و بالنسبة لنصف الكرة 
الجنو بي فان هذه الجبهة خط التقاء كتل هوائية بحرية على مدار 
السنة » ويظهن تأثير الجبهة المتجمدة في تصف الكرة الشمالي شتاء حتى 
جزيرة نوقايازمليا » أما صيفا فيمتد الى جزيرة جر ينلند . 

الأعاصير ا مدارية : 

وهي من أشد العواصف عنفا وتعرف بأسماء محلية كالهريكين 
وموواءأنا يمنطقة اليحس الكاريبي ٠‏ والعيفون ومهظمنة يبحص الصلين 


وحول جزر الفلبين » ل و يلي «اااذللا ااانا بالمحيط الهادي الجنو بي 
الى الشرق من قارة أستراليا ( شكل 7٠‏ ) - 


سرون ك2 


0-2 
شكل ( 75 ) العواصف المدارية 

تنشاً هذه العواصف فوق المحيطات فيما بين خطي عرض م 2 0ه 
شمالا وجنويا » وتبدآأ بتكوان منخفضات جرية تزداد عمقا كلما أوغلت 
مياه المحبيطات صيفا » حيث تزيد حرارة الماء على ١٠م‏ ف » فيسخن الهواء 
الملامس لهنه المسطحات يسرعة » ل( يسيب التقلب والاضطراب وتولد 
الاعاصير 2» ومتى تكون اعصار من هذا الذوع , فانه يتحىك غر با مع 
اتحراف تجاه القطب في نطاق الرياح التجارية » ثم شرقا حتى يبلغ نطاق 
الرياح العكسية . 

ويتألف الاعصار المداري من مركن لضغط شديد الاتخفاض دائري 
الشكل » تقتحمه رياح شديدة السرعة , مقرونة يمط. منهس » وتتراوح 
أقطار هذه الاعاصير بين ١٠١‏ و ..ه كيلو متثترا وسرعة الرياح فيها بين 
0 0000 كيلومشرا في الساعة أو أكش . كما أن الضخط البارومتري 
غالبا ما يهبط الى ,م١‏ بوصة أو 540 ملليبار » وحتى أدنى من ذلك في 
عين الاعصار . 

وللاعصار المداري دورة حياة تبدآ بيهدوعم شدايد في اليوم السايق 
على العاصفة ٠‏ مع ارتفاع محسوس في الضغط اليارو متري » بيئما 


١مم‎ - 


تكسو السماء سحب رقيقة عالية » تسبب تكون هالة حول الشمس 
والقمى 2 واحمرار قان للشفق عند الخروب , وفي اليوم التالي يبدأ 
الضغط الجوي في التدني فجأة » ويظهر في الافق حائط هائل من سحب 
سوداء » وتهطل الامطار » وتهب الرياح بعنف رافعة الامواج كالجبال , 
وقعنكالرفية وبيب الرشاين: والمطن والفسخ إل دربية القيددر + 
تستصس هذه الظروف المخيفة بضع ساعات » يتبعها انقشاع السحب 2 
وهدوء الجوء وأحيانا ارتفاع حاد فيالحرارة» ولكن الضغط اليارومتري 
يسجل أدنى قراءاته , فيكون هذا ايذانا بوصول قلب الاعصار 2 وهو 
قلب يكاد يكون مفرغا على نحو قلب دوامة الماء التي تظهر عند فتح 
سدادة مصرف مغسلة مليئة بالماء » وتستس فثرة الهدوء هذه مدة نصف 
ساعة ما تلبث الرياح بعدها أن تعصف من جديد » و تظهر الغيوم السوداء 
وتسكصس هذه النوية الثانية بضع ساعات أخرى قبل أن تهدأ حدتها , في 
هذه البقعة » فيبارحها الاعصار ليواصل سير 6 الى بقعة أخرى تعاني 
نفس التجربة الرهيبة . 
و تتوزرع الافعاصير المدارية على النحو التالي 
١‏ -. منطقة جزر الهند الغربية واليحص. الكاريبي وخليج المكسيك 
حيث الهر يكين . 
١‏ - الجانب الغربي من الحوض الشمالي للمحيط الهادي مشتملا 
جزر الفلبين وجزر اليابان وبين الصين وهنا توجد عواصف 
التيفون . 
البح العربي وخليج بنغال . 
؛ -. السواحل المطلة على المحيط الهادي من المكسيك وآمريكا 
الوسطى . 
ه -. الحوض الجنوبي للمحيط الهندي الى الشرق من جزيسة 


عش ا مس 


مل عشفس ٠‏ 
جزر فيجي ازع وساموا 008مة وشرق اسثراليا حيث تهب 


ا كلالات 


الويلي ويلي , ومن الغريب أن الحوض الجنربي من المحيط 
الاطلنطي يغلو تماما من هذه الاعاصير . كذلك يلاحل أن 
الاعاصر المدارية لا تنشأ أبدا فوق الارض اليا بسة ؛ وان كانت 

في مساراتها فوق الماء قد تضعرب جهات البى المجاور . 
تحدث الاعاصر المدارية أثناء مواسم معينة من السنة » وتكثى فيالغالب 
نحو نهاية فصل الحرارة العظلمى » فقي البح الكاريبي تتركن نوباتها 
ما بين مايو و نوقمبس , وتبلغ الذروة نحو نهاية الصيف وبداية الخريف» 
وفي خليج بنغال واليحن الس بي قل تحدث تلك الاعاصير في أي وقت , 
ولكن موسم تكاثرها هو آيضا في المدة ما بين مايو و نوفمبس ء أما في صف 
الكرة الجنوبي فيمتد موسم حدو ثها ما بين أكتوبى وابريل 2 وتتحرك 
غائبية الاعاصير في مسارات تتفق أول الاس مع اتجاه الرياح التجارية 
غر يا » ثم تلحرف بعد ذلك نحو الشمال الس بي حتى خطوط عرض 2 
وب , حن تسخل نطاق العكسيات ؛ فتتجه معها صوب الشمال الشرقي » 
وهنا يضعف بأسها وتتحول العواصف المدارية الى مجرد أعاصس معتدلة 
من النوع الألوف بالعروضص الوسطى » وتساشر الاعاصير المدارية بسر عة 
تقس اوح بين ٠١‏ و 7٠١‏ كيلو متا في الساعة بالنطاق المداري » ولكنها تتحرك 
بمعدل مم أو 7+١.‏ كيلو مترا في الساعة بعد دخولها نطاق الرياح العكسية ٠‏ 


آما عن الآثار الجفىافية للمواصف المدارية فلمل أهم ما يسجل لها 
اشتهارها بجلب الدمار بالجملة » فسرعة الريح قد تسبب اقتلاع المباني 
الحجرية من أساسها , وتطاير الاشجار الضخمة في الهواء » كما قد ترفع 
السفن التجارية الكبيرة على الامواج العملاقة وتلقي بها على بعد مئات 
الامثار قوق البرء وتفرق مساحات واسعة منالاراضي السهلية الساحلية, 
هذا فضلا عن هطول الامطار بغزارة وحدوث الفيضانات العارمة . 
الترنيدو : 


زوابع محد و دة الحجم ٠‏ الا أنها ل سم صغفرها شعصلد أعنف أنوارع 


.فلات 


العواصف قاطبة , وتحدث بكشرة فوق أراضي حوض المسسبي بالولايات 
المتحدة الامريكية بصفة خاصة » كما أنها معروفة يأستثراليا » ويعض 
يقارع م ١‏ ل ب ل ا 
الزوزابع ليست سوى أعاصير صغيرة و لكنها غاية في العمق » ويدور فيها 
المواء عا مكل در ان اود تقترن بأغطية من السحب . على شكل 
محاقن هائلة » تضيق أسافلها حتى لا تزيد أقطارها على خمسمائة مش , 
ولكنها تنفرج الى أعلى » وتكون هذه السحب دائما سوداء قاتمة بفضل 
ما تحمل من رطوبة كثيفة متكاثفة . وأترربة وأجسام أخرى متطايرة » 
حملها الهواء الصاعد بسرعة , وقد سجلت أعلى سرعة للرياح 
السطحية بهذه الزوايع » اذ من المألوف أن تبلغ سرعة الريح ما يقرب من 
٠.‏ كيلومترأ في الساعة أثناء هبوبها . 

وخلال تجوال هذه الزوا يع . ينعطف جسم السحاية في اتجاهات 
مختلفة كمارد راقص » وقد يضرب سطحها العلوي وجه الأرض مسببا 
زايا الا فى لكين أنها قن تخلو حن ملع الار دن كتن | افعدن ا بسلا + 
فانه اذا مس بأبنية مغلقة انفجرت أو تحطمت نوافذها الى الخارج . كما 
قد تتطايسر سدادات الأوعية الزجاجية المحكمة بفضل شدة ارتفاع 
الضغط بداخلها عنه بالخارج لحظات مرور الزو بعة, كذلك فانه بمقدور 
بعض هذه الزوايع رفع الأجسام الثقيلة الى أعلى مسافات بعيدة ؛ يمافي 
ذلك الانسان والحيوان ء ثم الالقاء بها من حالق , و لذا يهرع الأهالي الى 
ملاجىء أرضية بالبقاع المعرضة لحدوثهاء ويحتمون بهاريثما 

تمسر الزوبعة . 

يبدو أن زواب بع التور نيدو تنشأ على طول جبهات الالتقاء » حيث 
ياف المرا الفطى لذ رد سيق اليا برا الاستوائي الحار الرطب , 
فتعتوالد زوابع الترنيدو بالبقاع التي تعاني اضطرابا شديدا في 
كل لماو استارفة ١‏ وت جنل جل الاب والسيت مده 
في بقية فصول السنة . 
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مقطع التربة : 

للتر بات الناضجة التي تعرضت أزمانا كافية للعناصر الطبيعية مقطع 
واناممم يتالفت من عدد من الطبقات وممتمط » تتفاو تفي سمكها ومكو ناتها 
الطبيعية من مكان لآخر , ولكنها تشتمل في المعتاد على ثلاث طبقات , 
يطلق على الطبقة العليا أو السطحية منها اسم الطبقة (هم) 2 وتسمى 
الطبقة الوسطى (8) ٠‏ أما السفلى فهي الطبقة ( © ) »2 بينما يعرف 
الصخر الصلد الذي ترتكن عليه الثربة باسم الطبقة (8) في بعض 
الأحيان ( شكل :0 ) . 

تختلف الطبقة العليا بمعظم التريات عما تحتها في اللون والقوام 
والبنئية , لأنها تتمتع أكش من غيرها بالمركبات العضوية من مخلفات 
القباضت خاضة وتالق العقانون: الطريعية فية يفتيم لو نها ذاكنات 
كات الطيفة السطعية من القرزبة.عامة بنشل تعرضها للهوام والأكدندة 
تكون أغمق لونا عما تحتها » وفي بعض الجهات قد تتألف هذه الطيقة 
كلية من المواد العضوية المعروفة باسم الد بال وددسه ٠‏ الذي ينشأ في ظل 
الظروف الرطبة » عندما تتعفن النفايات النباتية وتتحلل بقضلالنشاط 
الكت عب 


عت 3771نم 
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شكل ( 5 ) مقطع لتربة ناضجة 


ودبال التربة نادر بالمناطق الصحراوية لعدم توافر الماء ونفايات 
النبات ,» كذلك هو نادر أيضا بالأصقاع الباردة . حيث أن برودةالطقس 
لا تشجع على تكاش البكتيريا » وهي العتصر الفعال في تحليل المخلفات 
النباتية » فتبقى تلك المخلفات على شكل مادة اسفنجية في التربة » تدعى 
الليد النباتي 684 , 


غالبا ما تفقد الطبقة السطحية بعض عناصرهاء خاصة بالأقاليم 
الرطبة ؛ فالمياه التي تتسرب خلال هذه الطبقة » تحمل الى الطبقة 
الوسطى (8) بعضنى المعادن المذدابة , والجرئيات الدقيقة من حبيبات 
الطبقة العلياء التي تعلق بالمياه المتسربة , وتهبط منها الى الطبقة 
الوسطى في عملية غسل » ولذلك فان الطبقة ١م‏ ) بالمناطق الرطبة , 
تكون في المعتاد فقيرة في مكو ناتها من المواد القابلة للذو بان » فقيرة أيضا 


ااه 


في مشتملاتها من الحبيبات الطينية الناعمة . ولذا فانها تكون أغلفل 
قواما من الطبقة (8) أسفلها , فهذه الطبقة الوسطى ٠‏ تتلقى ما يحمل 
اليها من أعلى معالمياه المتسربة 2 وما يرفع اليها من أسفل مع المياه 
الراجعة من الطبقة السفلى (©) . حين تصعد المحاليل نحو السطح 
بالخاصة الشعرية » ولهذا تعرف (8) باسم طبقة الترسيب أو التجمع , 
وف بعض الاحيان يصيح قوامها من الدقة والتماسك بفضل ما تتلقاه من 
حبيبات ومعادن + درجة تقلل كثيرا من نناذيتها » آي قابليعها على انفاذ 
الماء وجذور النبات , أما الطبقة السفلى(0) . فهي لا تختلف الا قليلا 
عن الصخي الصلد الذي ترتكن عليه,ءوالذي يسمى أحيانا الطيقة (©) 


الخصائص الطبيعية والكيميائثية للتربة : 


اللون : على الرغم من أن علاقة اللون بنوع السربة وخصوبتها قليل 
الا أن اللون هو الخاصية التي تسترعي انتباه المشاهد للوهلة الاولى » 
فطبقات قطاع الت بة يمكن التميين بينها على أساس اختلاف آلوانهاء 
وهذا بدوره يعكس محتواها ومكو ناتها , وهناك فكئات مختلفة من ألوان 
التربة » يتدرج بعضها من اللون الابيض », الى الكستنائي فالأسودء 
كنتيجة لتزايد نسب الد بال » وتتوقف هذه النسب على النثمو النباتي 
والنشاط البيو لوجي بالتربة , تبعا لاختلاف الظروف المناخية 2» ففي 
العروض الوسطى نلاحظ تفاوت الالوان بين الاسود والبني الداكن 
بالمناطق الباردة الرطبة , الى اللون الكستنائي الفاتح بجهات الاستبس 
أو المناطق شبه الجافة والجافة » التي يندر بها تكون اللبد في التربة . 

تىرتبط التىبات الحمراء والصفراء بتواجد نسب قليلة من أكاسيد 
الحديد , فاللون الاحمس دليل على جودة التصريف المائي ٠‏ ولكن فيبعضص 
الاطيات:قن تجوى الحمرة الى الصعور الاصيلية/ الك تمتها شعت العرية: 
أما الثر بات الرمادية الضاربة للزرقة في المناطق الرطبة » فهي دليل على 
قلة أكاسيد الحديد بالتربة » وسوء التصريف أو التشيع بالماع. والتريات 


1173م 


الرمادية بالجهات الجافة تعني قلة الد بال » بينما التربات البيضاء في 
نفس البيئة دليل على تركن الأملاح بها . ومع هذا ينبغي أن نلاحظ 
اكتساب الكثس من التر بات الحديثة ألوان الصخور التي اشتقت منها, 
في حين أن التربات القديمة الناضجة قد يختلف لونها عما تحتها 
من صخور ٠‏ 

القوام : 

قوام الترية هسه ازمة أحد الخصائص الطبيعية الهامة لها ويقصد 
بها حجم الحبيبات المكونة لها » وتصنف الحبيبات حسب الأحجام فتتراوح 
بين الحصى والرمال والطمي والطين ٠‏ فالتربة الحصوية ليست تربة 
بالمعنى الصحيح ء أما الرمال فهي ما تتراوح أقطارها بين مر.٠١ ١‏ مم ء» 
والطمي بين مر. » ور. مم ء والطين أقل من ور. مم . ولكن أهم ما 
يلاحظ أن جميع التربات تحتوي على نسب متباينة من هذه الحبيبات , 
وتسمى التربة على أساس غلبة نوع منها ء فالتربة الطينية هي التي 
تسود بها حبيبات الطين وكذلك التربة الوملية أو الحصوية التي تسودها 
الرمال أو الحصى . 

ولحجم الحبيبات أهمية كبيرة في مقدرة التربة على امتصاص الماء 
والاحتفاظ به » وعلى تحويل المواد الغذائية الى الصورة التي تكون 
صالحة لغذاء النبات » فالترية ذات الحبيبات الدقيقة نوعا أقدر على 
تغذية جذور النبات » و لكن تناهي الحبيبات في الدقة يقلل منسعة المسام» 
ويؤدي الى تماسك المكونات بشكل قد يتعذر معه على النبات أن يضرب 
يجذوره خلال الس بة » كذلك يلاحل اختلاف أحجام المكو نات بين طبقات 
القطاع الناضج للترية على النحو الذي أوضحناه سايقا . 

البنية: 

ثمة خاصية طبيعية أآخرى هي ما يعرف يبناع التربة كنك 

أو بنيتها » والمقصود بذلك هو طريقة تجمع الحبيبات بعضها مع البعض» 


د *1/8 نت 


فقد تتجمع الجزيئات مع بعضها في صنفائح أو شرائح رقيقة . أو في كتل 
حادة محدبة الجوانب , كما آن جزيئات بعض الترب تتجمع على شكل 
أعمدة أو أنابيب دقيقة , وفي أحيان أخرى قد توجد الجزيئات في نظام 
عفوي لا يتبع ترتيبا خاصا ء ويلاحظ أن بناء التربة عرضة للتغير 
لأسباب متعددة , منها عمليات الحرث والتقليب والتيلل والجفاف . امأ 
بسبب المطى أو الري »2 ويوّش يناء التربة على مقدرتها على الاحتقاظ 
بالرطوبة وامتصاصها 2 وعلى قابليتها أو مقاومتها للنحت » وعنى 
استجابتها للعمليات الزراعية . 


عوامل تكوين التربة : 


تساهم في ذلك عمليات مختلفة منها ما هو سلبي الأش ومنها ما هو 
ايجابي : 


وتكون الصخور السطحية في كثير من البقاع الأساس الذي اشتقت 
منه مر كبات الت بة » بعد تفتته الى حطام تستدق أحجامه مع الزمن » وقد 
يقل مق مكان لاكن. بوانظلة موا ملعملل كالما او :الى يكم ال تمل 
الجاذبية الأرضية وحدها على جوانب المنحدرات » فالجزء الأعظم من 
حجم أية تربة يتألف من معادن صخرية مفككة تعرضت لكثير من التغيرات 
الكيماوية التي حولتها الى مركبات جديدة تختلف كثيرا في خواصها عن 
الصخور الاصلية . لدرجة أن تأثسر هذه الصخور على نوع التربة قليل 
بالفيان: الى الماطق' الأحرى "الى 'أسونيف :ل العدين .و السدوة:الوحيتك 
لهذه القاعدة هو التربات الحديثة التي لم يمض على اشتقاقها منالصخر 
الأصلي وقت طويل بحيث تفترق خواصها كلية عنه 2 ولكن من ناحية 
أخرى قد يتاش قوام الترية كثيرا بصخور المصدر ‏ فالاحجار الرملية 
تشكل تس بات خشنة من حبيبات الكوارتز التي تعطي القوام درجة عالية 


581 


من المسامية وتسمح بتهريب المياه » كذلك في حالة الى كامات الجليدية 
الطيئية تكون التربة المشتقة عنها دقيقة الحبيبات قليلة المسام لرجة 
المزاج . تحول دون تسرب الماء . وتسيب تكون المستنقعات في فصل 
الأمطان . 


؟! ب العامل الطبوغرافي ؛ 


عامل سلبي أيضا ء ويقصد به شكل السطع ؛ فحيثما وجدتمنحدرات 
وعرة فان غطاء التر.بة فوقها يتعرض للنحت والازالة بسرعة » بدرجة 
تجعل ما يتبقى منها مجرد أغشية رقيقة » لأن ما يجرف من فوق السطح 
أعظم مما يشتق من الصخر , أما الأسطح المستوية فانها عادة تتمتع 
بتر بات سميكة غنية » من مواد طينية دقيقة الحبيبات » فمعظم ما يشتق 
من الصخر من تىربة في هذه الحالة يظل في موضعه , فينمو القطلاع 
باستمرار , و تزداد التربة عمقا مع مضي الوقت , كذلك في القيعان 
وبطون الأودية والفجوات المنخفضة بين التلال ٠‏ تتراكم أغطية سميكة 
من التربة بفضل ما ينحدر اليها من السفوح المجاورة » ولكن استواء 
السطح قد يكون مدعاة لسوء التصريف , وتكون النتيجة تربة سمراء 
داكنة اللون . ويساعد تواضس الرطوبة على “تعفن المخلفات النباتية ببطء 
وسرعة النشاط البكتيري , و بالتالي توافر الدسبال الذي يعني خصسب 
التربة . ومن الواضح أن عمليات النحت تبدآ بالطبقة العليا زم) 
ومن المعتاد أن يعوض ما يزال بازدياد سمك التربة على حساب الصضصس 
الصلد تحتها ؛ ولكن اذا اختل هذا التوازن تأآكلت الطبقة العليا وفقدت 
القوية انل مسالاتو ا . :و اانا في كسورن اتسين اللدرضة ضيف 
تتاكل الطبقة 8 ) أو جزء منها . 


وللعامل الطبوغر افي أثره كذلك فيما يتعلق باتجاه السفوح بالفيين 
نصف الكرة الشمالي تقع السفوح الجنو بية منالتلالوجوانب المنحدرات 
في اتجاه أشعة امسن لفترة طويلة من النهار , وتشعرف لذلك بالجوانب 
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المشمسة , و.يوّش هذا على سرعة عمليات التبخر والجفاف بالنسبة 
للعرية +*وعلى النقيس من. ةلتك تفع انتقو العيمالية فى الجراتت 
الظليلة ‏ و بائتالي يقل الفاقد من رطوبة تريتها باليشي ء ويكون الدمو 
النباتي فوقها أفضل . وهذا يساعد على بناء الترية وحمايتها من 
الانجراف . 


"؟ ‏ عامل الزمن : 


الوقت أحد العناصر السلبية في تكوين التىربة ء فالتربة الناضجة 
بالمعنى الصحيح هي التي يكون قد مضى عليها وقت كاف لكي تمارس 
عمليات التكوين نشاطها فيها » حتى لتظل خواصها ثابتة بعد ذلك مهما 
مس من وقت . أما التر بات الحديثة الاشتقاق ؛. خاصة الىرواسب الفيضية 
للأنهار يسهولها . أو ركامات الانهار الجليدية ؛ فانها تىريات شابة غير 
ناضجة , في مثل هذه التى بات لا يمكن التعرف على طبقات تمين قطاعاتها 
والواقع آن الزمن بالنسبة للتربة مفهوم تسبي يختلف بتباين لروف 
البيئة » فعلى حين يكفي مائتي عام فقط لتكون قطاع ناضج للترية 
بالجهات الرطبة ذات الصخور الرملية , فاته يلزم بضعة آلاف من السنين 
لكي ينشأ مثل هذا القطاع بأماكن أخرى ,ء ويعتقد بأن بعض أنواع 
التربة في المناطق المدارية قد تكونت على مدى بضعة ملايين من السنين » 
حيث يعود بعضها لعصر البليوسين منذ ستة ملايين عام . 

- امنا : 

لفل هد لهو لبوق النو امل الاجابية ىا مسكيل القن ي1زوذلك .يشستل 
عناصره من رطوبة وحرارة ورياح » فالتساقط بكافة صوره هو الذي 
يمد الترية بالماء » وهو الوسط الذي تكسم خلاله جميع التفاعلات 
الكيماوية » والعمليات البيولوجية الأخرى في الترية فالعتاصرا لكيماوية 
القابلة للذو يان حين تؤلف محاليل مع الماع فائها تتأين 8 يمعتى أن 
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تنقسم الى جزيئات بعضها يحمل شحنات موجبة والآخ. شحنات سالبة , 
و بدون التأين يستحيل قيام تفاعل كيماوي أو تبادل للعناصر بشكل 
يسمح بتكون التربة » ولكن من ناحية أخرى فان زيادة التساقط بشكل 
مغرط يساعد على غسل التربة من العناصر الكيماوية القابلة للذوبان, 
ويبدو تأثس هذا آكش وضوحا بالطبقات العليا من التربة » فيما تكسب 
الطبقة ( 8 ) شطر! كبيرا من هذه العناصى بالترسيب وحيثما جرت المياه 
فان المواد المفسولة خاصة السيليكا تزال بالتدريج من التربة , وتحملها 
مياه الأنهار , ولذا فان تر بات الجهات المدارية الرطبة خاصة بنطاق 
الغابات الاستوائية فقيرة في مركبات السيليكا » بالاضافة الى المواد 
القاعدية كالكالسيوم والصوديوم والمغنيزيوم والبوتاسيوم مما يؤديالى 
تدهور خصوبتها. 


على العكس من ذلك فان سرعة التبخر . وندرة الأمطار بالمناطق 
الجافة » يساعد على تركن الأملاح المعدنية بالطبقة السطحية من الت بة, 
حين تجلبها اليها المحاليل العائدة الى أعلى بفضل الخاصة الشعرية » حيث 
يشيشض الماء مخلفا حمولته من الأملاح المدذاية, وأشيع هذه الأملاح 
ك بو نان لسوتي الح فيب لق يكن ققال شاك ذا يناد الول رق 
أسطح البقاع التي تتأاثنر بذلك . وهي في بعض المواضع من السمك 
والقسوة بحيث تكون طبقة أقرب الى الصخر الصلب ؛ تحمي ما تحتها من 
حت المناء» أو العدزية براسطة الوياس»: مين :ذلك ايفنا قصرات 
رواسب الجبيس ا 

ولكن اذا كانت كميات التساقط وفيرة نسبيا كالحال في الهوامش 
الشرقية من نطاق الاستيس بالعروض الوسطى فان رواسب كر بونات 
الكالسيوم توجد على شكل عقد صغيرة خلال طبقات الترية . 

ونتيجة للعلاقة بين عاملي التساقط والتبخصس تنش مجموعتان كبيرتان 
من التىيات »2 الأولى هي تريات الغسل التي تزيد فيها تسب المعادن 
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المتخلفة غير القابلة للذو بان » كالحديد والالومنيوم » ولذا تعرف بأسم 
تريات البدالفر مؤناوهوم » واللفظ مؤلف من كلمتي ألمنيوم الات نالك 
وحديد على التوالي » وتوجد بالمناطق التي تزيد أمطارها السنوية على 
٠‏ سم ء أما المجموعة الثانية فهي تر بات التكلس ». وتعرف يأسم 1وهملوم 
بالبقاع التي ينخفض فيها معدل الامطار السنوية , وبالتالي ترفع 
كن بونات الكالسيوم لتر سب عند السطح ؛. ومن ثم آأتت التسمية . 

الحر ارة عنصر هام في تكوين التربة لسييين . الأول هو أن النشاط 
الكيميائي يزداد بصفة عامة بارتفاع الحرارة ويتضاءل بانخفاضها حتى 
يقف تماما عند درجة التجمد : ولذ! فان تر بات الجهات المدارية الحرارة 
تفترق كثيرا عن صغور الاشتقاق ؛ اذ أن المواد التي تشكلها تعرضت 
لنشاط كيماوي مستمس أدى الى تغير خواصها عن صغور المصدر , يعكس 
تبات التندرا التي تتألف من مواد قريبة في خواصها من الصخور التي 
تحتها , اذ أن العمليات الميكانيكية وحدها هي التي لعبت الدور الرئيسي 
في انحلال الصخس وتفتته , و بالتالي تكون التربة . أما السبب الثاني في 
أهمية عنصي الحرارة فهو النشاط البكتيري الذي ير تبط طرديا بارتفاعها 
ففي الجهات المدارية تنشط البكتيريا يشكل يودي الى التهام المخلفات 
النباتية كلية » وخلو التربة من الدبال ؛ في حين أن النشاط البليم 
بالجهات الأبرد يساعد على التعفن الجزئي » ويقاء الديال بالتربة وهو 
عنصر هام في القطاع الناضج . 

الرياح عامل ثانوي في تكوين التربة » ويقتصىر دورها على ازدياد 
البغن. وحفسن مسترى العزية من اشام < كما أنه فى يعض الجهات :الجافة 
القليلة النبات يعمل على تذرية الطبقات العليا وازالتها . حيث يرسبها 
بعد ذلك في جهات أخرى , لتشكل مصدر الاشتقاق لانواع من العربة 
أشهرها تربة الليس و5ومم! . 


0 العامل البيولوجي : 
تتأش التربة جذريا بأنواع الحياة النباتية والحيوانية كما تؤش في 
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فالحشائش في نموها تتطلب أنواعا خاصة من التربة » تختلف عن تلك 
التي تصلح لنمو الفايات . فالأشجار خاصة الصنويرية منها , لا تتطلب 
سوى قدر محدود من الكالسيوم والمغنزيوم في التربة , و لذا فهي تفرهفي 
تر يات الفسل التي آزيلت منها هذه المواد » والتي تتمتع بخواص حمضية 
أما الحشائش وما على شاكلتها من الحبوب النجيلية كالقمح والشعير 
والشوفان » فانها تستهلك قدرا كبيرا من عناصر الكالسيوم والمغدزيوم » 
ولذا فانها تجود بالتس بات الكلسية بالاراضي شبه الجافة , حيث تتركن 
هذاه المواة قرب السطع» فادااها اريك ززاعبة ناه العيوب اتويات 
حامضية . كان لابد من اضافة مادة الجير الى التربة على شكل مسحوق 
يستخرج من الحجر الجيري العادي . 

وكما تتغذى النباتات على معادن الترية فانها أيضا تحفظ خصبها , 
وذلك بما تمتصه جذورها من معادن من الطبقات السفلى . وتثتملثها , 
ثم تعود فتطلقها الى التربة السطحية عند موتها وتحللها » معنى ذلك أن 
النباتات المتعفنة ومخلفاتها هي مصدر الد بال الذي يعطي التربة لونا 
داكنا » ويسيب وجوده تكون أحماض عضوية ء تعمل على تحليل معادن 
الفنضن:.. واكافة مر كاك عديدة ال الف يد لتكدر ن جما فى لاع 
النباتي فيها . كذلك تتحد هذه المادة مع العناصر القاعدية بالتربة, 
فيسهل بالعالي غسلها وازالتها . ولذا كانت تربات المناطق الباردةالرطية 
تعاني عجزا في المواد القاعدية نتيجة لنشاط هذه العمليات » حتى أضحت 
قليلة الصلاحية لانتاج المحاصيل الحقلية . 

وتلعب اليكتيريا دورا رئيسيا في تحديد نسبة الد بال بالترية ,» فتحت 
ظروف المناخ البارد يقل تكاثرها بشكل ملحوظ » ومن ثم تسلم كميات 
وفيرة منه فتبنى لتخصب التربة » أما بالجهات القطبية ودون القطبية 
فان البقايا النباتية لا تتعفن » وتبقى على شكل لبد ء في حين أن التكاش 
المفرط لليكتيريا بالجهات الحارة يؤدي الى التهام المخلفات النباتية 
وتأكسدها واختفائها بالجملة 2 ويترتب على ذلك خلو المحاليل من 
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التأثير الحمضي 0 فتبقى المواد القاعدية كالحديد والمنفئين والالو منيوم 
كقتر ا تبووفي: فى التوية : |' 

كذ لك للبكتيريا أش هام في امتصاص النيترو جين من الهواء وو 
كيماو يا لعناصر تلام استهلاك النيات 0 وتعسردف هذاه العملية يأسم تنشبيت 
النيتروجين . 

للحيوا نات والحشرات تأثير على التربة ولكنه في الغالب تأثين ‏ 
ميكا نيكي » فالديدان الارضية التي تورحد بالملايين قي تى يات الجهات 
ل العرية وتخرجها » فتؤثر على مركباتها وقوامها , والنسل 

تستخرج كميات كبيرة من الواد من الطبقات الأسفلن . ٠‏ لتلقي ل 

الطبقات السطحية ,2 ٠‏ في حين أن اتهيار أأسنقاك هذه المخابىء بيدفن الطبقات 
السطحية فيما تحتها . 
د تصنيف التربة : 

تصدف التر بات حول العالم الى فئات تزيد على الاثني عشر فئة , 
توجد كل منها 3 ا 0 متشايهة » يعض أسماء 
هدام الفئكات روسية وذلك يسسب نشاط. العلماء الروس أكش من غير هم 
والنباتية و بالتالي غطام التىربة نتيجة لنذيك في أرجاء يلاد هم الشاسعة , 
وسنقصير مناقشتنا على بعض الفثات الىرئيسية الواسعة الانتشسار 
جفىافيا ( شكل /0(ا) . 

: ترية البودزول : ا0لمم‎ ١ 

وهي من أشيع الأنواع التي تمين مناطق المناخ الرطب بالجهات دون 
القطبية والأصقاع الشمالية القارية . وتنشأ في ظطل ظىوف مناخ يارد 
شتاع 4 وأمطار موزعة على مدار شهور السنة ٠‏ و يكمين القسم الأعلى 
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شكل ( 7 ) أصناف الترية 
74ت 


من الطبقة السطحية (هم) من القطاع بقشيرة رقيقة من المواد النياتية 
المتعفنة جزثيا 2 يليها حين أكش سمكا غني بمركبات الديال ,2 يتراوح 
لونه ما بين الرمادي والأصفي أو البني الضارب للحمرة ء هذا الحين 
مسرح للتفاعل بين الأحماض العضوية والمركبات القاعدية في التربة 2 
أما النطاق الأسفل من هذه الطبقة السطحية فهو نطاق غسل أزيلت منه 
المواد القاعدية بشكل واضح ء, ولذا فلونه يشبه السكن , ومن هنا أتت 
التسمية » حيث أن الكلمة الروسية اهدهم تعني تربة السكن حرفيا 
الم5 881 . 

أما الطبقة الوسطى (8 ) فتمتاز بلونها البني بفضل ما هبط عليها 
من مواد قاعدية , ثم ان قوامها طيني لزج , وغالبا ما يسبب تزايد 
ارساب الأكاسيد بين حبيبات هذه الطبقة تماسك مكوتاتها وتصلبها في 
قصرة متصلة , كأنها رصيف حجري ؛ و أحيانا تتجمع هذه المواد المركنة 
في عقد تتألف من جزئيات الطين الملتحمة كأكاسيد الحديد الاصفي . 

البودزول من التربات القليلة القدرة » فالفسل يحرمها من مركبات 
هامة ضرورية لغذاء النبات ‏ ولذا فهي عادة ترتبط بالغابات الصنو برية 
التي تقنيع أشجارها بقليل من الكالسيوم والكبريت والمغنيزيوم 
والبوتاسيوم » ومن ناحية أخرى فان قدرة هذه الس بات محدودة للغاية 
فيما يتعلق بانتاج الحاصلات الزراعية » هذا فضلا عن أن تأشير العصر 
الجليدي ما زال واضحا في كشرة الأحجار والجلاميد بمعظم الجهات التي 
تأثرت كثيرا بزحفه في هذه العروض , كما أن المستنقعات تكتنف مساحات 
واسعة ممأ يحدد من قابلية تلك المناطق على الانتاج » ويقتصر استخدام 
الارض على جوانب الأودية ومدرجات الأنهار العالية حيث ضلروف 
الصرف ملائمة. 

تنتشر هذه التربات فوق مساحات واسعة من شمال أوراسيا الى 
الجنوب مباشرة من نطاق التندرا ‏ وتبدأ في أوربا بأراضي السويد 
والدانسك عبس فنلند وسهول شمال روسيا وسيبيريا حتى شبه جزيرة 


ماكااه ل 


كامتشاتكا ومنشوريا على سواحل المحيط الهادي , وفي أمريكا الشمالية 
تغطي معظم الاراضي الكندية جنوب اقليم التندرا ٠‏ كمأ تشمل معظسم 
ولايات نيوا تجلند 2» وجزءا من اقليم البحيرات العظمى » وأواسط شيه 
جزيرة آلاسكا » آما نصن الكرة الجنوبي فيكاد يخلو من تر با تالبودزول. 


ثمة أنواع أخرى من تربات البودزول التي تصنف على أساسكونها 
فئات مستقلة ولكنها تشترك معها في كثر من الخواص »؛ منها تربات 
البودزول الرمادية البنية «اللاه/طا/اة91 2 و هي ترتيط أيضا بالمناخ الرطب 
في عروض معتدلة باردة » وتختلف عن النوع السابق فيكونها أقل تعرضا 
لعمليات الغسل , و بالتالي كان لونها أميل الى الاحمرار بسبب توافس 
المركبات القاعدية » وذلك على الرغم من كونها تربة حامضية الى حد 
ما كالنوع السابق »وتنمو بهذه التربة أنواع نفضية من الغابات التي 
تتمكن جذور أشجارها من جلب المواد القاعدية من الطبقة الوسطى( 8 ) 
فتعيدها الى الطبقة السطحية 8١‏ ) عندما تتساقط أوراقها كل خريف 2 
لهذا فان التربة خصبة » وحين تستخدم لأغراض الزراعة فانها تنتج 
انتاجا مرضيا من الحاصلات المختلفة » فضلا عن المراعي الجيدة . وتوجد 
هذه التربات في نطاق يمتد من وسط أوربا الى غر بها كما تشملالولايات 
الوسطى من شيرق الولايات المتحدة والطرف الجنوبي القصي من افريقيا 
وأمريكا الجنوبية وشرق نيوزيلدد . 


من بين تر بات البودزول نوع آهي من التربة الصفراء والحمراء , 
تتواجد بمناطق مناخات أدفأ من النوعين السابقين » وأوفر رطوبة, 
و تختلف عنهما في قلة محتواها من الدبال بسيب ازدياد نشاط البكتيريا . 
وترجع ألوانها الصفراء والحمراء الى توافي مركبات الحديد الائية , 
وتنتشر التربة الصفراء بوجه خاص بالآراضي الرمليّة على السواحل , 
وتبدي -خصائص تدل على غسل تسام » كذلك تنتدشر أكاسيد الألومنيوم 
المائية يها » فهي بهذا تشبه تر بات اللاتريت المدارية . وهي معقل لأنواع 
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حاصلات مختلفة 0 وان تطلب الأمن استمرار التسميد 3 


: اتربة اللاتريت‎  ' 


وهي تر بات مدارية شهيرة تتمين بما يأتي : 

1 التحلل التام لمواد صخور الاشتقاق كيماويا وميكانيكيا بفضل 
واف الوطوية الس إن 

ب اختفاعء مادة ١‏ لسيليكا كلية منها . 

ج ‏ تراكم شوائب آكاسيد الحديد والألومنيوم والمنفنين بكميات 
وفيرة مما يعطي التربة لونا أحمرا . 

دس اختفاء مادة الديال كلية يسيب زيادة النشاط البكتري . وتتفمق 
هذه الت بات في توزيعها الجفرافي مع نطاقات الخابات الاستواثية المطيرة 
وحشائش السافانا المدارية , والنوع السايق من تربات البودزول 
الحمراء والصفراء يمكن أن تنتمي لهذا النوع ولكنها ليست كاللاتىيت 
الحقيقي . وآهم خصائصها تردي .خصوبتها بسرعة اذا ما استفلت 
لآغراض الزراعة , لأنها فقدت خلال عمليات الفسل المزمنة الكثسر من 
العناصر الغذائثية من الطبقة السطحية , ولكنها مع هذا استطاعت انماء 
أكثف الغابات من الاشجار ذات الأخشاب الصلبة » والشجيرات الشوكية 
وحشائش السافانا . 

و ين جصع اشتقاق التسمية من أن الطيقات العليا نشسك ك8 الاحمرار 2 
واذا قطعت الى مكعبات وتركت لتجف فانها تصبح كقوالب الآجص. » شديدة 
الصلاية . وقد استخدمت في بعضشس جهات آسيا كمادة لصناعة الطوبي 
والبناء . ومن ناحية أخرى فان تىكن الاكاسيد في بعض المواضع يسمح 
بتوافر خامات معدنية ثمينة كالبو كسيت 6»«وط وهو أكسيد الالومينيوم 
والليمو نيت 18 ]|| أكسيد الحديد 2 والمانجانايت عتلليات "لنات ان أكسسيد 


ا 


المنفنيز . وهي البقايا المتخلفة عن عملية اذابة السيليكا والمواد الاخرى 
التي كانت بصخور الاشتقاق , وترجع خامات البوكسيت الشهيرة في غيانة 
وشمال أمريكا الجنوبية وغرب الهند الى هذا النوع من التربة , كذلك 
تتواجد خامات المنجنيز في بعض جهات ثر بات اللاتريت . 


تنتشسر تس بة اللاتريت باقليم الفابات المطيرة بحوض الامزون , وجنوب 
شرق البرازيل » و كل غيانة وفنرويلا وجزر الانتيل»و يعض جهات أمريكا 
الوسعلى » وجنوب شرق الولايات المتحدة الامريكية » كذلك توجد فوق 
مساحات واسعة من وسط أفريقيا وسواحلها الجنو بية الشرقية , والبقاع 
المنخفضة من جزيرة مدغشقى , كما تنتشر أيضا بجنوب شرق آسيا ومعظم 
جزر جنوب غرب المحيط الهادي , والاطراف الجنوبية من قارة أسثر اليا » 
وبعض جهات أشباه الجزر الاوربية في البحر المتوسط . 


"ال التربة السوداء 6181202610 : و هي من أشهر أنواع الشرية ومن 
أكثرها انتشارا 2 وتتألف من طبقة سطحية رقيقة من مخلفات النبات 
سوداءتليها الطبقة ( ) الحقيقية وهي بسمك لا يقل عن قدمين 2 وهي 
طلبقة سودام داكنة غنية بمحتواها من الموادالعضويةء. أما الطبقة 
الرسطى ( 8 ) فهي آفتح لونا وهي في المعتاد نطاق ترسيب . و تتمين هذه 
التربة بغناها في مركبات الكالسيوم » التي قد تتركن على شكل عقد 
وكرات من كر بونات الكالسيوم الخالصة » وقد كانت هذه التر بات موضع 
اهتمام العلماء خاصة الروس بسبب انتشارها في بلادهم عبس نطاق يمتد 
من اكرانيا الى منطقة البحر الاسود ء ومنها نحو الشمال الشرقي في حزام 
عر يض على طول درجة عرض .5: شمالا داخل قلب القارة الآسيوية, 
أما بالولايات المتحدة وكندا فهي تشكل حزاما يمتد من الشمال الى 
الجنوب ابتداء من ولايتي البرتا وسسكاتشيران «وسيودم و ءوده يكندا 
عبس السهول العظمى الامريكية حتى أواسط ولاية تكساس , ثمة نطاق 
آخر مشابه يمتد من الشمال الى الجنوب عبس الارجنئتين ,» كما توجد 


ل ا15أس 


ساحات أخرى من التربة السوداء بكل من جنوب أفريقيا وشمال غرب 
لدكن وشرق أستراليا . 

يعتقد بأن المناخ هو الضابط الهام المساعد على تكوين هذه التربة » 
فبمقارنة خريطتين للمالم لتوزيع المناخ والتربة ٠»‏ يتضح أن التربة 
السوداء بالعروض الوسطى بكل من الامريكتين وأوربا تتدفق في توزيعها 
مع الهوامش الغربية شبه الجافة من المناخ التاري الرطب ٠‏ كما تمتد 
الى عروض أدنى بجهات حشائش الاستبس , فالجقاف النسبي عنصي هام 
يلازم تكوين هذا النوع من الترب ٠‏ وتتلخص الخصائص المناخية لمناطق 
توزيعها في شتاء بارد وصيف حار ٠‏ تزيد فيه معدلات التبخس يشكل 
يساعد على تركين الك بونات » وي الوقت نفسه يكون من القسوة بحيث 
لا يسمح بنمو شجري , ولذا كانت الحشائش التي تستطيع مقاومة 
الجناف واحتماله هي الطابع النباتي العام » وهي فضلا عن ذلك نباتات 
محبة للتربة الكلسية , في حين لا تستطيع الاشجار تحمل زيادة نسبة 
الاملاح المعدنية بها , لهذا كانت سهوب الاستبس والبراري هي الغطام 
النباتي الطبيعي بهذه التر بات . 


وقد توجد التربة السوداء فوق أغطية من رواسب الليس التي نقلت 
بوأسطة الرياح من الارسابات الجليدية » ولكن لا يقتصر توزيع هذه 
التربة على مناطق الليس وان اتفق التوهان في البناء وتركن المواد 
الكلسية » وتواجدهما بأسطح سهلية منبسطة في المعتاد ‏ وأهم الخصائص 
الجنرافية المميزة للربة السوداء هي قابليتها على انتاج الحبوب الهذائية 
بوفرة لا تدانيها فيها أية تربة أخرىء فالسهول العظمى الامريكية وسهوب 
الارجنتين وأوكرانيا هي بمثابة سلال الخبن للعالم . 


ثمة نوع آخنى من الترىبة السوداء ما يعرف عادة باسم تىربة البراري 
وأنأقام وهي شبيهة في خراصها بالنوع السابق من حيث القطاع والمظهن , 
بيد أنها أقل منها بكثر في محتواها من مركزات كر بونات الكالسيوم » 


سر - 


فهي لذلك عبارة عن مرحلة انتقال بين تر بات التكلس وتربات الفسل . 
وفي المناطق المدارية ودون المدارية تتواجد تربة البراري ما بين نطاقات 
التربة السوداء وترية اللاتريت ؛ ويتمين غطاء الحشائش بتربة البراري 
بكثافته واستمراره لدرجة أن الرجال على الخيول كانوا يتوارون تماما 
هن الانظار متى دخلوا هذا النطاق في براري الولايات المتحدة , ويتراوح 
معدل المطى بين ٠.١‏ و ٠٠١‏ سم سنويا , وأهم مناطق توزيع تربة البراري 
نطاق أوسط بالولايات المتحدة ,» وآخر يطوق نطاق التربة السوداء من 
الغرب والشمال بأوربا ء ممتدا الى الشرق داخل أواسط آسيا . كما 
تشمل ترية اليراري جزءأ من شمال شرق الارجنتين والجهات المجاورةمن 
أوروجواي و باراجواي والبرازيل . 


وتتمين تربة البراري بخصبها » ووفرة انتاجها » حيث أنها جمعت 
بين جودة التربة السوداء » ووفرة الرطوية , ولذ!ا كانت من أصلح 
التر يات لزراعة محصول الذرة . وهذا ما يتضيح بالنسبة لنطاق الذرة في 
الولايات المتحدة والارجنتين وشرق أوريا . 


4 - تربة التندرا : ينتشر هذا النوع فوق مساحات واسعة من المناطق 
القطبية وعلى أسقف الى تفعات العالية » وهنا تساعد شدة برودة الهواء 
وطول. فصل الشتاء على تجمد الرطوية داخل التربة معظم أيام السنة , 
ولهذا فالتفاعل الكيمياوي من البطء لدرجة أن تأثير صغور الاشتقاق 
هو أوضبح الغصائص » فالتربة في معظمها ليست سوى فتات دقيق 
لا يختلف في خواصه المعدنية عن الصخر الاصلي الا قليلا » ويغطي سطلح 
الترربة عادة طبقة رفيعة من النباتات المتآكلة , لونها بني داكن , يبلغ 
سمكها بضعة سنتيمترات وتحتوي على نبات الفطر. بوفرة . وليس لهذا 
النوع منالعربة قطاع بسيط مميزء بلانها تتألف من طبقات متتابعة من 
الطين الرملي ومادة الد بال ؛ وفي كثير من الاحيان يوجد أسفل هذا طبقة 
دائمة التجمد من التربة 81081 بسيب كثرة ما بها من أجسام مائية 
متجمدة » تتخذ شكل عدسات أو صفائح أو أعمدة داخل التربة . 


2 


6 تربة الصعراء : تنتشسر في صحارى العمروض الو سعلى والمدارية 
الواع بن الغرية يمكن ايجارها تومن رئيسين :هما القرية :الومادية 
والتىبة الحمراءءأما النوع الاول فيوجد فوق مساحات واسعة من صحارى 
الحوض العظيم بالولايات المتحسدة ؛. وصحراء بتاجو نيا بالارجنتين 2 
وصحراء جنوب غرب أفريقيا ء وأواسط آسيا . وأهم خصائصها قلة 
محتواها من الدبال يسبب الفقر النباتي » ويسراوح اللون بين الرمادي 
والبني وطبقات القطاع موجودة ولو أن التمايزن بينها قليل » وتوجد قرب 
كا تعر انوسل من كو يزنات. أو كني ينات | لك لوعن بعد ادن 
اللعاليق. الضاعهة اال السطع نوق عدن الأحيان قب كس هذه الموااه علي 
التحام طبقات الحصى العلوي في صخر يدعى الكنجلومرات شبيه 
بالخرسانة . 

آما الجهات الاكش جفافا من صحارى أستراليا وآفريقيا والصحارى 
العربية وغرب آمريكا الجنوبية , فتتمين بالنوع الثاني من الترية 
الصحراوية ونعني بذلك الترية الحمراء » ويتراوح لونها موضعيا بين 
الباهت والقاني وهنا يبلغ المحتوى من الدبال حده الادتى » فالفطام 
النباتي نادر 2 ويتألف في معفامه من أعشاب شوكية ,2 و شجيرات الصبار 
بأنواعها المختلفة , فالعامل البيولوجي قليل الاثى في تكوين الترية , 
والقطاع غير واضح المعاآم 2 والقوام غليظ » حيث أن المكونات عادة 
تشتمل على قدر وفير من الحصى والاحجار . 

كلا النوعين السابقين من التربة الصحراوية صالح للزراعة متى 
توافوت المياه للري + اما بن الآبار:» أو من المياه السطحية المجلوية في 
قنوات من الإنهار المجاورة 2 ويشترط لذلك أيضا أن يكون قوام التربة 
دقيقا يخلو من الجلاميد والاحجار , كالحال في مدرجات الاودية والسهول 
الفيضية لبعضص الانهار الدخيلة 2 و أسطح يعمن المخار يط الفيضية َ 

من أشهر. آنواع التىربة الصحراوية أنواع ملحية أو قلوية 2 تمين 
بعض جهات الصحراء » فضلا عن مناطق الاستيس » حيث معدلات اليش 
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تزيد على كميات التساقط ؛ وتتواجد هذه التربات بصفة خاصة بقيعان 
المنخفضات الداخلية , التي لا مخرج لها نحو البحر ؛ فالى هذه الجهات 
تنصرف الاودية حاملة معها فتات الصخ. مع كل سيل » وتلقي بكميات من 
مكو نة تربات ملحية بيضاء . وتعرف هذه الاسطح عادة باسم القيعان أو 
السبخات , وأمثلتها في البلاد العى بية متعددة , و نحو قلب المنخفضش قد 
يكون تركيز الاملاح بدرجة تمكن من استخراج أنواع منها كالحال في 
ملاحات منخفض الازرق بالاردن . نحو هوامش المنخفضات توجد التربة 
ولكنها في الغالب غير ذات قطاع , ورغم تحمل بعض النباتات نسبة عالية 
من الملوحة فيندر أن توجد بهذه الهوامش نباتات , ولذا فمثل هصذه 
التربات لا يصلح للزراعة الا يعد الغسل » والفرق بين الانواع الملحية 
والقلوية فرق في نوع الملم, فالا ولى 3 تتمين بكلوريد الصوديوم ؛ والاخرى 
بكس بو نات الصوديوم . 


آثر الانسان على التربة : 


شرع الانسان يستخدم التربة كمورد لقو ته منذ أن عرف الزراعة في 
أواخص المصور الحجرية . وقبل ذلك استخدم الانسان الكل كمرعى 
لقطعانه بعد أن عرف استئناس الحيوان ؛ فغير بذلك من خواص التربة 
التي رعتها حيواناته أو التي فلحها بيديه . فقبل تدخل الانسان كانت 
النباتات الطبيعية من غابات وحشائش ومروج تكسو الكثسر من اليقاع 
المعمورة , وكان هناك نوع دقيق من التوازن الطبيعي بين مكونات التربة 
وعناصر تكوينها » وبين ما يستنزف من معادنها أو ما يزال من سطحها , 
وللنبات خواص هامة في الحفاظ على ما تحته من تربة , | أهمها أن أوراقه 
وسيقانه حين تتلقى ماء المطرى تعمل على وصوله الى الارض في هوادة , 
فتنظم بذلك |اتسياب ب الماء فوق سطح الارض » وتحد من عنفه » وتطيل 


من أمده . 


كام 


ومن ناحية أخرى تعمل الشعيرات الجذرية المتغلفللة في طبقات التربة 
على الى يط بين حبيباتها » وزيادة تماسكها في وجه السيول » لهذا السبب 
نرى الفلاح الاريب قد تعلم أن يفرس صفوفا من الاشجار على جوانب 
قنوات الري غير المبطنة ليحمي جوانبها من الانهيار والضياع مع تيار 
الماء » ثم ان نفاذ الجذور في تضاعيف الترية يزيد من مساميتها وقدرتها 
على تشرب الماء أثناء انهمار المطى , فتقلل من عنف السيل » و بعد | نتهاء 
الرخات المنيفة تسيل منها المياه في بطء . وحين ترعى القطعان النبات 
الطبيعي خاصة على جوانب المنحدرات الوعرة » فانها تحرم الارض هذا 
العامل الوقائي » وتجعلها عرضة للانجراف مع ماء المطى , حيث تنقلها 
المسيلات الى الروافد والاتهار التي تصبها يدورها في البحار , وفي كثيي 
من البيئات الفقيرة الكلأ تىبى الماعن التي تقنع بالقليل ؛ ولكنها تجور في 
رعيها على الجذور فعاتي على النبات تماماء محولة يذلك مساحات 
واسعة الى قفار جرداء , تصبح تر بتها عرضة للزوال السريع » وهذه هي 
احدى المشكلات التي تعاني منها الاراضي الاردتية المستفلة في الرعي » 
وهناك اتجاه في الوقت الحاضر نحو الاقلال من تىبية هذا الحيوان في 
بلادنا تجدبا للرعي الجاس . 

أما بخصوص استخدام الارض في الزراعة فقد نشأت عن ذلك مشاكل 
متشعبة , فلكي تستخدم الارض في الزراعة ينبغي أن يزال ما بها مسن 
نباتات طبيعية : لتحل محلها الحاصلات المزروعة , وفي كثير من الاحيان 
تشرك الارض مكشوفة مدة فيما بين المحاصيل الفصلية » فاذا ما تعرضت 
أثنامء ذلك لزرخات من المطر عانت من الانجراف » ومن ناحية أخرى يتاش 
قطاع التربة وبناؤها بعمليات الحرث والتقليب » فقد يتسبب ذلك في 
اخراج جزنء من الطبقة الوسطى ( 8 ) الدقيقة الحبيبات الى السطح , 
و بالتالي تسد مسام الحين السطحي من التربة » ويصعب تغلفل الماع 
فيها » وتحرم يذلك من انتشار العمليات الكيماوية الى ما تحت السطح , 
كما يزداد الماء الجاري مع ما لهذا من أش على ازالة أجزاء من التربة 
بفضل تعاظم المياه المنسابة فوق السطح . 


| لفص| العاسر 
الاين 


إى أمفى 


تختلف الحياة النباتية على ظهر الارض من مكان لآخر طبقا لتنوورع 
ظروف البيئة الطبيعية من مناخ وتربة وتضاريس وكائنات عضوية » ومع 
هذا 2 فأ وتنا "تقنا دمت" الخمنا لمق الطبعية العنافة :قوق نبا عات يقلن 
بعشرات الآلاف من الكيلومتر ات المى بعة من الارض » يتشابه لذلك الى كب 
النباتي فوق تلك المساحات المترامية » بل أكش من هذا ء قان الغلروف 
الطبيمية المتجاتنة علق القارات رعم كباهدها + تبج انزاعا متنائلة من 
القطاء التباكي..«فالناياكا الاستزاثية برضي الأمرون و الكندو: اللةان 
تفصل ا 0 
لاحك م » وأصنتاف النبات الى حد كبير . نفس القول 
ينسحب أيضا على راشي السهوب من الحشائش بكل من الارجنتين 
والولايات المتحدة الامىيكية والمجنى 2. وهي كما ترى أماكن تباعد بينها 
المسافات . 
وتتمثل الضوابط الطبيعية لتوزيع المجموعات النباتية في مجموعة 
العوامل التالية : 


١‏ الحرارة والضوء : يتأش النبات بالحرارة : فلكل صنف بيئة حرارية 
أمثل 2 يمهلك اذا قدنت الحرارة دونها أو اذا ارتفعت فوقها بكشر : 


8ةآ- 


فالنياتات المدارية تهلك على درجات حرارة حول التجسد , في حين أن 
الاعشاب القطبية تعيش دون التجمد . غير أن النباتات تتحايل بوسائل 
شتى على المفارقات الحرارية في بيئاتها » فنرى بعضها بسقط أوراقه 
قبل فصلالحرارة الدنيا, كالحال في العابات النفضية » أو يوقف 
كل مظاهصر نموه» ويروح في نوبة بيات شتوي خلال ذلك الفصل كأحراج 
البحس. المتوسط الدائمة الخضرة » و بعضها يتم دورة نموه كاملة فيز هر 
ويشس » ويلقي بذوره خلال موسم الدفءءومن أمثلتها الكثير من الاعشاب 
الطولية:, 

أما الضوء ؛ فيؤثر على النمو النباتي والتكاثر , فالازهار لا يتم الا في 
وسط مضيء » والنباتات التي تعيش في الظل تتمين بأعضاء خضرية من 
سيقان وأوراق, أكثر من الاعضاء الزهرية » بعكس النباتات التي تمشق 
الضوء فان أزهارها زاهية متنوعة . وأوراقها وفروعها أكثر سمكا وأقصر 
طولا من نباتات الغلل . 

؟-المامء: مصدر العصارات النباتية هو ما تحصل عليه النباتات من 
ماء في بيئتها » هذه العصارات تتحول الى الاوراق حيث يتم التمثيل 
الكلورفيللي » ثم يضيع قسم من العصارة بواسطة النتح ؛ فأينما تواقر 
الماء » كان النبات من النوع العريض الاوراق ؛ الضحل الجذور , الرهيف 
السوق , كالموز . على النقيض من ذلك مجموعات نباتية أخرى متأقلمة 
على ندرة الماع بمناطقها » وتتحايل على البقاء بضرب جذورها في الاعماق 
سعيا وراء الماء الجوفي » أو مد أصولها أفقيا تحت التر بة لامتصاص رطوبة 
أكبين مساحة أرضية ممكنة » بينما تتمين سوقها بالقصر والقسوة. 
وأوراقها بالصغر والسمك , وتحجب مسامها طبقة شمعية أو شعرية, 
وفي بعض الاحيان تختفي الاوراق كلية وتحل محلها الاشواك . أو تكون 
السوق والجذور خزانات للعصارة وقت توافي الماء . 

*- التربة: لئن كانت الحرارة والماء هما العنصران الاساسيان في 
تحديد أصناف النيات على وجه الارض » فان التربة عامل معدل لهذا 


1944 - 


التصنيف , فعليها يتوقف سيادة نوع من النبات على غيره داخل المجموعة 
النباتية الواحدة ,» فعلى سبيل المثال تختلف أشجار الفابات المخروطية 
بأسريكا الشمالية طبقسا لنوع التربة » فالتر بات الفقيرة لا تنتج سوى 
أشسجار الصنوبر في الغالب » وهي تربات رملية قليلة الخصوبة , أما 
التريات الفنية فتسودها أنواع جيدة من الصنوبسى بالاضافة الى الاشجار 
ذات الاخشاب الصلبة . 

والقوئات الوكلقة المكاصينة و« ابرق ازيب اناك اللو و 
أعشاب جافة حتى بالمناطق الرطبة » والتريات الملحية على الشواطىء 
تجب النمى النباتي كلية , باستثناء الانواع التي تحتمل الملوحة , وكذلك 
الحال اذا زادت نسية الكلس عن «.ر. بالتربة . فهذا يؤذي النبات, 
ويؤدي الى اختفاء أنواع كثيرة منه 1 

أصناف النبات : 

يصنف الجغفىافيون النبات الطبيعي على نطاق عالمي الىأر بع مجموعات 
ر نببسية هي الغابات والحشائش والاعشاب الصحراوية والتندرا . وتحتل 
الغابات المناطق الرطبة في المعتاد , أما الحشائش فتشغل الاراضي شيه 
الوطلحة ويد لجاقةن عقا يشي لافقا دي انير سبي بالق 
العسحراوية الجصافة . والتندرا بالمناطق التي يقصر فيها فصل الصيف 
ويكون من البرودة بدرجة تحول دون أي نمو سوى النباتات الفطرية 
و بعض الحشائش والازهار . 

الغابات : 

على الرغم من أن الشجرة هي العنصر الاسساسي في هذه المجموعة 
النباتية » لكن الى جوارها توجد الشجيرات والحشائش والنباتات الطفيلية 
وخاصة اذا تباعدت أشجار الفابة وانتشرت » مخلفة فجوات كبيرة تسمح 
بهذا النمو الثانوي , مما يجعل الباحث في حيرة هل يصنف مثل هذه الجهات 


ات 


ضمن الفابات أم الحشائش والشجيرات ٠»‏ وتتلخص العوامل المحددة لنمو 
الحابات قينا ياي : 

ٌ ب درجات الحرارة الدنيا هي الضابط المحدد لتمو الاشجار 
بالعروض العليا والمناطق المىتفعة , فتكون الانسجة الخشبية وبراعم 
الاشجار يتطلب وقتا طويلا » أي موسم نمو يدوم بضعة أشهر لا تنخفض 
الحرارة أثناءه دون عشر درجات مثوية » ومن ثم كان خط الحرارة 
المتساوي عشر درجات مثوية لأدفأ الشهور هو الحد الاقصى لنمو الغابات 
بالمناطق الباردة تجاه القطبين . 


ب رطوبة النطاق السفلي من التربة على مدار السنة أمرى حيوي 
لنمو الشجرة ء ومن ثم كانت المناطق التي يتفاوت فيها المطلر من فصل 
لآخص أو من عام لآخضس تفاوتا واسعا غير ملائمة لنمو النابات » حيث تنضشب 
في هذه المناطق رطوبة الطبقات المميقة من الثترية خلال مواسم الجفاف» 
وهي الطبقات المشتملة على الجذور الطويلة للشجرة . فاذا ما جمعنا 
هذا العامل مع العامل السابق » لوجدنا أن الجهات التي يتواقع فيها 
فصل الحرارة المعلمى مع مووسم الامطار الفزيرة ٠‏ هي أصلح اليقاع 
لانتشار الغابات . 


جه د الرياح عنص هام في تحديد الدمو الشجري ٠‏ قاذا ما اقترن 
هبابها بتد ني درجات الحرارة كثيرا » يسبب هذا الضرر البليغ للشجصرة, 
وذلك لازدياد سرعة النتح ؛, مع تجمد مياه الت بة وتوقف تكو نالعصارات 
لتعويض الفاقد بالنتح . 


بناء على هذه العوامل يتحدد نطاق الفابات في العروض العليا بخغط 
الحرارة المتساوي ٠‏ مثوية لأدفأ الشهور تجاه القطبين ,» فيما ورام هذا 
الخط تحل التندرا محل الاشجار في المجال القطبي . أما بالعروض الوسطى 
فتحتل الغابات الجوانب الشرقية والغربية الرطبة من القارات , بيدا 
تخلو منها الجهات الداخلية المتعمقة في الكتل اليابسة حيثيسود الجنفاف. 


00 


وفى العروض المدارية تفره الغابات المطيرة » ولكنها تتدهور فتتشتت 
الاشجار بالييت عن الطاق الأسعواتي المطن كسالا وسدويا » حية تيت 
المطر نظاما فصليا , فاذا ما طال موسم الجفافء حلت الشجيرات و الحشائش 
نجل الغابات الكثيقة في نطاق اتعتالى بعتلمل :قوسل أن تععني الاشبتار 
كلية نواكسوة عقا ثكن السافانا: 

أصناف الغابات : 

١-غابات‏ العروض الدنيا : وتشتمل على فئتين هما الغابات المدارية 
المطرة » والغابات المدارية الخفيفة ( شكل 0 3 

| الغابات المدارية المطيرة : وهي أكثف النابات قاطبة, وهي من 
خصائص الاراضي المنخفضة والمنحدرات الدنيا بالمناطق المدارية المطيرة 
على مدار شهور السنة . وخير أمثلة على ذلك خوض الامزون بأمريكا 
الجنوبية » ووسط غرب أفريقيا » فضلا عن بعض جهات ساحلية وجزر 
استواثية متفرقة . وأهم مشخصات هذه الغابات تنوع الفصائل النباتية 
بشكل لا نظي له , قفي الفدان الواحد منها لا يوجد أقل من خمسة عشر 
نوعا من الاشجار ,2 وتبلغ الار بعين في كثر من الاحيان » وهذا يعكس 
غايات العروض الو سطى » التي تتمين بالتجانس وسيادة نوع واحد من 
الأسكان سنا حاق كيية بكلا يسن فيها اس ان 

بالاضافة الى ذلك ٠‏ تتمتع الغابة المدارية بمظهر طبقي فريد » فلكل 
فصيلة من الفصائل النباتية العديدة ارتفاع محدد ء ومن ثم تتوالى 
التيجان النباتية في عدد كبر من الطبقات . تشكل أدناها النباتات المحبة 
للظل , وأعلاها الاشجار التي تتطلب قدرا كبيرا من ضوء الشمس . 
كذلك يعظم عدد الانواع المتسلقة والطفيلية,وتظهنر تلك الانواع كأحبال 
ضخمة قى تبط في شبكة معقدة أغصان الاشجار المتراصة . 

ويتعدد المظهر الخارجي لهذه الغابات رغم اتفاقه من حيث الكثافة 
الشديدة ؛ فالى جوار الالوان الخضراء الزاهية » هناك البراعم الناشئة 
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(78) النبات الطبيعي 
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بألوانها القانية التي تشبه أوراق الغريف في غابات العروض الوسطى » 
والاوراق في المعتاد عريضة جلدية المظهر. . أما خط الافق فوق الغابة فانه 
دائما شديد التعرج ٠‏ تعلوه ذرى تيجان شاهقة , بينها فجوات خفيفة . 
والفابة بعد ذلك دائمة الخضيرة حيث لا توجد فترات بيات محددة تتخلص 
فيها أشجار النابة من أوراقها ء فيينما تكون فصيلة ما في حالة ايراق تام » 
نجد أخرى تسقط أوراقها » بينما فصيلة ثالثة في حالة ازهار . وهكذا . 
وأهم أشجار هذه الغابات الموجتي والابنوس والارل الاستوائي والساج 
أو التكة والصندل وخشب الورد والخزيران . 


أما المظه. الداخلي للغابة » فتسوده قوائم من جذوع تكاد تخلو من 
الاغصان حتى قرب تيجانها التي لا يتعدى ارتفاعها الخمسين مترا الا في 
أحوال نادرة ء ولحاء الاشجار رقيق ناعمء و نتيجة لطبقات التيجان الكثيفة 
المتعاقية » تسود الفللمة أرض الغابة » وتلتف النباتات المتسلقة والطفيلية 
حول الاشجار التي تعولها حتى تكاد تزهقها » و نتيجة للظلمة فان النمو 
النباتي تحت الاشجار قليل ء لا يعدو بعض حشائش أو أعشاب 
لا تعوق الحركة فيأي اتجاه. ومن ثم تقتصر الادغال المتكاثفة على الفجوات 
الطبيعية كالسواحل وشواطىء الانهار والمنحدرات الوعرة , أو المناطق 
التي أخلاها الانسان من أشجارها للزراعة » ثم هجرها . 


يحجب الغطاء التباتي للغابة الحياة الحيوانية رغم توافرها وتنوعها , 
فعلى تيجان الاشجار تظهر أنواع من الطيور المختلفة والقردة 2 حيث 
تتوافر لها مصادر غذائية من الثمار الطبيعية » أما على أرضية الفابة , 
فان الحيوانات الكبيرة نادرة , باستثنام وحيد القرن في غابات أفريقيا , 
خاصة على شواطىء الانهار , أما الفيلة والزوارف فانها لا تخترق مسن 
الغابة الا حواشيها الخارجية . في حين تتكاش. بداخلها الزواحف 
والبرمائيات . و تكش الحشرات يشكل مذهل » ويسمع طنينها يعم سكون 
النابة في كل مكان » والنمل القارض من أكش الحشرات انتشاراء وأعظمها 


تم 


كد مير| 0 هو وديدان الاخشاب. 2 و يسبب كثرة الحشرات خاصة الذياب 
والسعوض » تنتشير أمىراض النوم والملاريا والحمى الصفراع ٠.‏ 


ب الغايات المدارية الغفيفة : بالابتعاد عن النطاق الممطن.طول العام ء 
يبدأ ظلهور فصل جفاف » يطول بالابتماد شمالا وجنويا عن العروض 
الاستوائية . فتحل محل الاشجار الدائمة الغضيرة أنواع نفضية وشيه 
نفضية من أشجار أقل كثافة , تختلط نحو الهوامش بالشجيرات الشوكية 
وأعشاب السافانا . التي تنتهي بدورها الى النطاق الجاف . والاشجار في 
هذه الغابات أصض حجما وأكشى تباضدا + ومن ثم :تنمو تحتها نباتات 
متكاثفة من الحشائش والشجيرات » وتسقط معظم الاشجار أوراقها في 
موسم الجناف , وهذا نقيض الغاية المطيرة , ويبدو المظطهر العام للغابة 
كحديقة تتكائف خمائلها في بعض المواضع , وتتناش أشجارها بين 
الحشائش والشجيرات الشوكية في مواضع أخرى مفتوحة . 

وبالنسبة لاستغلال الانسان للغابات المدارية بفئتيها . فانها على 
الرغم من كونها نصف مساحة الغابات حول العالم في الوقت الحاضر » فهي 
لا تعول سوى أعداد محدودة من البقشر ٠»‏ تمدهم بالحاجات الضرورية 
للحياة رغم غناها النباتي ؛ ولا يدخل في التجارة الدولية من أخشابها سوى 
قدر محدود للفغاية » ومع هذا تبقى الغابة المدارية المطيرة أكبس. احتياطي 
للاخشاب في العالم » ولكن تحول دون استخلالها على الوجه المطلوب عقيات 
عديدة: منها قلة الايدي العاملة » وعدم توافر الظىوف الصحية: والحاجة 
الى تقئية ناجعة لقطع أخشابها . 


: غابات العروض الوسطى‎  ! 


| احراج البحر المتوسط : من الانواع النباتية القليلة الانتاج أشجار 
وشجيرات دائمة الخضرة بأقاليم اليس المتو سط. » ذات الرطوبة الشتوية 3 
والجفاف الصيفي الطويل , لهذا تحتمي الاشجار باسقاط بعض أوراقها 
خلال الصيف رغمأنها أنواع دائمة الخضرة. و تتألف من خليط من الاشجار 


062 ادك اير 


القزمية . اذ أن الأشجار الباسقة ظاهرة نادرة هنا ء بالاضافة الى 
الشجيرات والاعشاب «٠‏ وجذوع الاشجار دائما غليظة ممتلئة » يحفظها 
لحاء سميك مشقق » من أشهر أنواعه البلوط الفليني ؛ وكذلك الاوراق 
مصممة لاغراض الاحتفاظ بالرطوبة بالاقتصاد في النتح » فهي لذلك 
صغيرة شمعية الملمس » من أمثلتها أشجار الزيتون ٠‏ 


وكثيرا ما تسود الشجيرات فذوق مساحات واسعة » و بكثافات كبيرة , 
كالحال في ولاية كاليفورنيا الامريكية حيث يعرف هذا الغطاء النباتي 
بأسم الشيي ال موده وي حوض البح المتوسط حيث يعرف بالماكي 
الود » مثل هذه الشجيرات عديمة القيمة من الناحية الاقتصادية , 
وترسع اففيدييا ال حماية نا تتها من الآتخر .يقن الثاة الحاقية: 
بالاضافة الى هذه الجهات » توجد نباتات البحر المتوسط في القسم الاوسط 
من تشيلي وجنوب استراليا ومنطقة الرأس في جنوب افريقيا . 


ب - الغابات العريضة الاوراق : وتوجد في العروض الوسطى الرطبة , 
التي تشتهر أيضا بأنواع صنو برية ابرية ترى مختلطة معها في كثير من 
الحالات : الا أن هذه الانواع المخروطية تسود أكش تجاه العمروض العليا 
الباردة تجاه داخل القارات ؛ وكذلك بالجهات الاقل رطوبة أو الافقن 
تربة خاصة الانواع الرملية منهاء أو على المنحدرات الجبمية الوعرة 
ذات الر بات الحصوية الحجرية الرقيقة . والحرارة المتدنية » فهنا تسود 
الاشجار الابرية على الاشجار العريضة الاوراق . 


وتتنوع الغابة العريضة الاوراق في الجهات المعتدلة من حيث تر كيبها 
النباتي تنوعا كبيرا , كما تختلف الشجرة الغالبة من اقليم لآخسر 2 ففي 
الجهات المتطرفة الموقع تجاه القطبين تنتششر بينها المخروطيات بشكل يدعو 
بعض الباحثين الى تسميتها بالغابات المختلطة بدلا من الغابات العريضة 
الاوراق . ويمكن التميين بين نوعين من الغابات العريضة الاوراق ,2 
الادول يشفل الحواشي الخارجية تجاه العمروض العليا وتسوده أشجار 


ساةاة ”اب 


البتولا هنهم والزان ذهووط و الاسفندان وامهم التي تختلط بأنواع ابرية 
أخرى مثل الشيكر ان اءماممط وغيره من الصنو بر ياتذات الاخشاب اللينة. 
أماالنوع الثاني من الغابات العريضة الاوراق فيوجد تجاه العروض 
الوسطى وتسوده أشجار الفلين كاوه والقسطل إرمنووطه والجولز الامر يكي 
بصوعاعاط والحور (8ام0م ٠.‏ 

وتتوزع هذه الغابات بشرق الولايات المتحدة واليابان وكوريا وجنوب 
شرق الصين,و آواسط روسيا وجنوب غرب سيبيريا ورومانيا وغرب أوربا 
وجنوب تشيلي وجنوب شرق اسش اليا و نيوز يلندءو نظظر! لللاعمة العروض 
التي تنتشر بها الغابات العريضنة الاوراق والمخقغلطة لاغ اضى الزراعة 
والعمران » فقد أزيلت مساحات واسعة منها في كافة الاقطار » فلم يتخلف 
عنها سوى بقايا محدودة بالبقاع الوعرة التي لا تصلح للزراعة : 

معظم أشجار الغابة العريضة الاوراق من الانواع النفضية التي 
تتخلص من أوراقها في الشتاء , أما في فصل النمو فتكتسي الاشجار ثويا 
أخضير يانعا متجانسا ٠‏ كما تكتسي جذوعها بلحام سميك يقيها النتح في 
فصل الجنات » أما الاوراق فرقيقة لا تلجأ لاية وسائل للاقتصاد في النتح 
حيث أنها تختفي في موسم البيات الشتوي . أما على الحواشي شبه المدارية 
الرطبة #9 مدار السنة » أو حيث يقصس موسدم الجفاف ١‏ تنتشر الاشجار 
دائمة الخضرة, و أهم مناطقها جنوب اليايان وجنوب ششرقالصين وأسشس اليا 
وكيوزيلته » وتقج ن بهده العابات فى مظون ها ين الناياك الدارئة نيت 
تسود الكثافة العالية والخضيرة الدائمة والادغال التحتية بما فيها النياتات 
المتسلقة أما أنواع الاشجار فعظيمة التنوع . ويسود بينها الفلين والكافور 
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ج ب الغابات المغروطية الابرية الاوراق : دوهي من الاتواع الدائمة الخضرة 
رغم أن تساقط الاوراق عملية مستمرة على مدار السنة * وفي بعض 
الانواع تعمر الاوراق مددا: راوع بن خيس ستراك واكدن قبل أن 
تذوي وتتساقط, و تنقسم الغابات الابرية الى نطاقين حسب خط العرضص: 


الا*”ادت 


١‏ القابات شبه القطبية : تصل هذه الغاباتأقصى اتساع لها حولالداشسرة 
التعلبية الشمالية بكل من آوراءسيا وآمريكا الشمالية , فهداك تمعد 
الاشجار في نطاق شرقي وغر بي متصل من ساحل المحيط الى ساحل المحيط 
المقابل » ويطلق على هذه الغابات اسم التايجا 8 و تنتهي تنتهى أشجار الفنابة 
شمالا الى الصحراء الجليدية الموحشة المعروفة ياسم 0 . وتشكل 
التايجا في أوراسيا حزاما واحدا يعد من أطول مناطق الغابات على وجه 
الارض » و تسوده أشجار اللاريس طععوا والراتنج »كك والشر بين ( 1 ) 
والصئوين »2 مع كثير من الانواع العريضة الاوراق كالحور الرو مي :واه 
والصتصاف سوااته واليثولا ولسان العصفور (888 )»2 التي تشاهد امأ 
متناشة بين الانواع الابرية , اوح 0 باو ول باجم 
الغياض والمستتقعات . 

تر يأت التايجا من الناحية الواقعية قعية جافة معظم أيام السنة , » فالتجمد 
يحول دون وجود المياه في حالة سائلة الا خلال موسم الصيف الذي يتراوح 
بين ثلاثة أشهر وخمسة ٠‏ وحتى في فصل الصيف تتعطل عملية الامتصاص 
نظى! للبرودة التي تظل كامنة بالتربة » فضلا عن حموضتها الشديدة ؛ 
وفي المناطق المتطرفة تحول برودة الطقس دون تمسو الاشجار' بأخجام 
كبيرة » وتتحول المستنقعات الى بيئة للطفيليات , التي تكش أيضا في ظل 
أشجار الفابة . ولا تشكل أوراق الاشجار المتساقطة سوى مصدر فقثير 
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أما الحياة الحيوانية فمتنوعة , ومن ثم فالصيد حرفة رئيسية , وما 
زالت غابات التايجا في الاتحاد السوفييتي معقلا للحيوائات ذات الفراع 
كالدب والثعلب والذئب والستجاب وغيرها . 


" - ابزيات العروض الوسطى : الى الجتوب من النطاق السابق بقار تي 
أوراسيا وأمريكا الشمالية تنتشر أنواع أفضل من الاشجار المخروطية 3 


الاكبر حجما ء والاكششر قر يا لمناطق العمن أن » ومن ثم كانت قيمتها أعظم 


ع 


كمورد للاخشاب ففي غرب أمريكا الشمالية يمتد شريط منها على 
منحدراتث الجبال التي تحف القارة من هذا الجانب في اتجاه شمالي ‏ 
جنوبي حيث الامطار وفيرة » مشتملا على سلاسل الجيال الساحلية 
ومرتفعات روكي من آالاسكا حتى الحدود المكسيكية » وتعد غابات الاسكا 
وغر بي كندا في هذا النطاق أفضل الغابات الصنويرية في العالم قاطبة , 
فالاشجانر ضخمة ,2 والنمو كثيف » ونوعية الاخشاب جيدة © وأشهن 
الاشجار هو نوع الشر بين المعسروف بأسم:1ا وهم لذي يبلغ قطى أشجاره 
المترين . وارتفاعه سبعون مثرا . 

الى الشرق من جبال روكي تمتدالتايجا الى جنوب شرق كندا والولايات 
الامريكية المجاورة : الا أن أفضل أتواع الفابات الصنئوبرية هنا قد 
أزيل منذ زمن طويل »؛ فحلت محله في كثسر من المواضع شجيرات و نباتات 
عديمة القيمة , أما في أوروبا فما زالت الشجرة تحتل المنحدرات الجبلية 
للالب والكربات وغيرهما من المرتفعات »2 بالاضافة الى بعض السهول . 
الساحلية الرملية » وكذلك الحال في سهول خليج المكسيك وساحل 
الاطلنطي من الولايات الامريكية الشرقية ., وهي الآن من أهم مصادر 
الاخشاب للولايات اللتحدة . 

الحشائش : 

1 حشائش السافانا : هيأنواع من الحشائش المدارية الحارة التي 
تظهل. ينصفي الكرة فيما وراء نطاق الغابات المدارية المطيرة والخفيفة , 
حيث يطول موسم الجفاف وتعلو درجات الحرارة » ويعظم التبخى من 
التربة » فتصبح الظروف غير مناسبة لنمو الشجرة ٠‏ فتحل الحشائش 
محلها » وهي على أنواع مخثلفة , فمنها الحشائش الطويلة الفنية التي 
تكش فيها الاشجار , وتتكاثف أحيانا بشكل يتعذر معه على المشاهد القول 
عمأ اذا كانت المنطقة غابات أو حشائش ؛ وتسمى لذلك يحدائق السافاناء 
ومنها ما يختلط بالشجيرات'القزمية » ويتدرج في القعر حتى ينتهي الى 
النطاق الصحراوي . 
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ويتسراوح ارتفاع الحشائش بمناطق الساقانا الافريقية ما بين متسر 
ونصف الى ثلاثة أمتار » وهذا من الامور غير المعروفة بحشائش السافانا 
في أمريكا الجنوبية ء حيث لا تبلغ الحشائش في أي مكان المتى الواحد 
طولا , وتتناش حتى لا تغطي أكش من .5/ من المساحة الارضية . وتتميز 
أوراق حشائش السافانا عامة بقسوتها وخشونتها وملمسها الجليدي , 
ولذدلك فان الحشائش الغفضة فقط هي التي يمكن للحيوانات البىرية 
والداجنة رعيها . ومن ثم فان أهالي تلك الجهات يحرقون الحشائش 
الذابلة المصفرة في نهاية الموسم كي تفسح المجال أمام نمو غض سخي 
في الموسم التالي مع بداية هطول المطى , أما على ضفاف الانهار التي 
تخترق تلك الجهات فتنمو أشجار متكاثفة تعرف بفابات الاروقة وننواوه . 

والسافانا تسمية افريقية , يناظرها اللانو في حوض الاورينوكو 
والكمبو في مرتفعات البىازيل بأمريكا الجنوبية » هذه الحشائش مسرح 
لنوعين من الحيوانات » آكلة العشب كالوعول وحمس الوحش والزراف » 
وتمتاز بسرعة العدو لتتقي شر الفئة الاخرى + وهي آكلة اللحوم كالاسد 
والنمسر والفهد وما شاكلها . ومن ناحية آخرى , فان مناطق الحشائش 
المدارية أكش ازدحاما بالبشر من مناطق الغابات المدارية المطيرة المجاورة , 
حيث يمكن بالسافانا رعي الماشية .» وممارسة النشاطل الزراعي لاتتاج 
المحاصيل الغذائية والنقدية . 

ب حشائش العروض الوسطى : تنمو هذه الحشائش بالجهات شبه الجافة 
مم و .5.0 مم تسقط في أواخر الى بيع والخريف . وتدعى الاستيس في 
آسيا , والفلك في جنوب أفريقيا » والبراري بوسط أمريكا الشمالية , 
والبمبا فيأمريكا الجنو بية.و يتالف الغطاء النباتي منالحشائش والاعشاب 
التي يختلف مظهرها باختلاف الفصول » ففي ال بيع يكسو سطح الارض 
بساط أخضر تكش به الزهور والابصال » وفي الصيف تصفي النياتات 
وتيبس » لتحترق تماما بنهاية ذلك الفصل » وفي الشتاء تخغطي الثلوج 


لدت 


بقايا النبات وتحمي جذوره من قسوة البرد حتى اذا ما آقبل الى بيع بعثت 
من جديد »2 وتعمل قلة الامطار وشدة الرياح المنطلقة فوق السهول على 
استبعاد الشجرة من هذه البيئة . 


وضمن هذا الاقليم في قارة آمريكا الشمالية ؛ كانت حشائش البراري 
الغنية طويلة » فكانت تتراوح بين مس ونصف ومترين ونصف , وأحيانا 
أطول من ذلك لدرجة أن رعاة البق الادل لم يكن بمقدورهم رؤية 
أنعامهم الا اذا وقف الواحد منهم منتصبا على ظه. حصانه . و55 
مناطق حشائش العروض الوسطى الآن أفضل المراعي العالمية لتر بية 
الماشية والاغنام » وذلك بدلا من الحيوانات البرية التى كانت تعيش 
بمكات الآلاف هنا قبل دخول الرجل الابيض ؛ فالثور الامريكي الشهير 
كان يوم ارجاء البراري في أمريكا الشمالية » ولكنه انقرض أو كاد في 
الوقت الحاضى , وكذلك الحال بالنسبة لاقليم الفلد في جنوب أفريقيا . 


نيات الصحراء والتندرا : 


أ- الصحراء : لعل القف. والجدب وندرة النبات هي أولى المعاتي التي 
تتسارع الى الذهن عندما تذك. الصحراء , ولكن هذا وان صح فان معظم 
الجهات الصحراوية تتمتع بنوع أو آخر من النبات الذي يوجد في بقاع 
متفرقة متباعدة » بل أكش من هذا قد توجد الاشجار بكثافات غير منتظرة 
على طول امتداد بطون الاودية الجافة » أو على ضفاف الانهار الدخيلة » 
أو حيثما اقتربت الرطوية الجوفية من سطح الارض وحول اليئابيع . 
وأشهصر. الانواع الاصلية أشجار الطرفة والاثل والسنط والطلح والرتم 
والنخغيل . 

غير أن الصحارى أساسا بيئة الشجيرات لا الاشجار » وهي دائما من 
أنواع تهيأت فسيولوجيا لمقاومة صعاب البيئة من جفاف وملوحة , فتراها 
تتباعد لتتمكن أفرادها من تصيد رطوبة أكير مساحة ممكنة . ومنها 
ما هو شو كي عديم الاوراق اقتصادا للنتح ‏ وان وجدت للبعض أوراق 


ب١١‎ 


كانت صغيرة شعرية الملمس » أو مستقرة تحت طبقة دهنية كالفرقد 
والعرين . ومنها ما هو بدين ممتلىء يمتص الرطوبة عند الوفرة , 
ويخزنها في سوقه وأوراقه وجذوره كالصبار والتين الشوكي والابصال . 
كما أن منها ما ييدو ضامى| يا بس العود أثناء الجفاف » ولكنه يخرج عن 
ضموره ويخضير عقب الامطار كشجيرات الشيح والقيصوم . 


هناك أنواع أخرى من النباتات تنمو فصليا عقب زخات المطى 
العشوائي . فتنبت وتزرسر وتنشس وتلقي بدذورها خلال أسابيع الرطوية 
القليلة » وهي عادة رهيفة السوق والاوراق . وجذورها رفيعة ضحلة ,2 
وأزهارها كبيرة نسبيا » وأينما ظطهرت هذه النباتات في بقاع متفرقة من 
الصحراء غدت مرعى سخيا للحيوانات » ولكنه مرعى قصير الاجل » مسن 
بين هذه الحيوانات نذكن. الظباء والارانب والضباب والافاعي والجرذان 
والذثاب . 


ب التندرا: وهي عبارة عن صحارى الجليد المقفرة » وتمتد على 
سواحل المحيط القطبي الشمالي » وتشمل شمال كندا وآلاسكا بأمريكا 
الشمالية . وشمال اسكنديناوة وشمال روسيا بأوروبا » وشمال سيبيريا 
بآأسيا , وهي مناطق شديدة البىرودة على مدار السنة . ويسقط عليها 
قليل من المطى على شكل ثلوج حتى في الصيف » وتغطي الثلوج الارض 
أكش من ثلثي السنة؛ فاذا حل الصيف ذابت الثلوج من على سطح الارض» 
فتدفا الترية الى عمق قليل » ولكن يبقى أسفلها متجمدا ء فلا تنمو غير 
النباتات ذات الجذور القصيرة : كالاعشاب ومنها الطحالب والاشنة, 
والنباتات ذات الازهار الجميلة المختلفة الالوان . 

ويتخلل هذه المساحات العشبية عند مجاري الانهار شجيرات قصيرة 
لا يتجاوز طولها المتى الواحد , وتحمل ثمارا تشبه التوت البري » كما أنها 
تنمو حول البرك والمستنقعات التي تنشأ عن ذو بان الثلوج » فتأوي اليها 
كثر من الطيور كالبط والبجع . وتزدحم التندرا يهذه النياتات في أطرافها 

ت١1‎ 


الجنوبية حيث تندمج تدريجيا في نطاق الغابات المخروطيةءوف الاطىراف 
الشمالية تتحول التندرا الى مساحات من الثلج الداثم ء والجدب المقيم ١‏ 
والتندرا غنية بالحياة الحيوانية في الصيف حين تنمو الاعشاب » 
فتسرح قطعان الرنة وراء الكلأ في شمال سيبريا وأوروبا . وشبيه بها 
حيوان الكاريبو في شمال كندا! وآلاسكا . كما توجد الدببة والثعالب 
والقنادس , والطيور ذات الريش الثمين والببغاوات القطبية » و بيضها 
مصدر غذائي هام لدى سكان تلك الاصقاع . كذلك تكش الحششرات ,2 
خاصة البعوض الذي تنتشر أسرابه بشكل مروع حول الفياض والمناقع » 
مما يضطر السكان للهجرة الى الروابي فرارا من مضايقاته ولذعاته . 
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ل .2 برعوناه ادها 
رلا ءق رتعاطقنا5 
وت .لم ستعماة مولا 
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و 


الصفحة 
مقدمة 6 
الفصل الاول 
الارض وعلاقتها بالمجموعة الشمسية 0 
الملاميح الرئيسية لكوكب الارض 4 
الشمس ٠٠‏ 
الكواكب 1 
قوة الحاذبية 1١١‏ 
قوة الطرد المركزية 1١‏ 
بعض الحقائق عن الكواكب ١‏ 
نشأة الارضصس الل 
الفصل الثاني 
شكل الارض وأبعادها 14 
الدواشس العظمى والدواش الصفرى ورا 
خطوط الطول ودوائن العرضن ١‏ 
خط التاريخ الدولي 4 
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الفصل الثالت. 
طبيعة باطن الارض وقشرتها ف 
التركيب الداخلي للكرة الاضية ا 
قشرة الارضص ود 
توازن قشرة الارض لق 
الفصل الرابع 
توزيع اليايس والماء 1 
الفصل الخامس 
عوامل تشكيل سطح الارض 51 
أولا : العوامل الباطنية 9" 
الحركات البطيئة 8 
نشأة الاراضي الجبلية 14 
بنية الصخور المشوهة 3 
الحركات السريعة ,م 
الن لازل ,م 
النشاءلك البركاني 4 
ثانيا : العوامل الظاهرية 4 
التجوية /13 
الميام الجارية ١٠١‏ 
الجليد ١١‏ 
الرياح ل 
الامواج ل 


5 


الفصل السادس 
الانماط التضريسية الكبرى نل 
أولا 0 السهول لا“ 1 
ثانيا : الاراضي الجبلية /اء ١‏ 
ثالثا : الهضاب م 
رابعا: التلال هلا 

الفصل السابع 
الغلاق الماثي 1 
البحار والمحيطات 34 
طبيمة مام لين 086 
دورة المياه بالمحيطات ١/7‏ 
التيارات المائية بالمحيطات ل 
الجليد على النلاف المائي 4 
الامواج يديل 
المياه القارية ل 
البحيرات 15١‏ 
> الانهار 145 
المياه الباطنية ل 
استخدام المام ليور 

الفصل الثامن 

امنا فيض 
النلاف الهوائي 6 


117 1 امش 


الحرارة 

الضغط الجوي 

الرياح 

الرطوية الجوية والتساقط 

الاعاصير وكتل الهواء وجيهات اللقس 


الفصل التاسع 


5 شي التربة 
أثى الانسان على التربة 
الفصل العاثى 
النبات الطبيعي 


الحشائش 
نيات الصحرام والتندرا 


مصادر عربية وأجنسية 


المعتوياتث 


3818 ل 


لضا 


وجرن جودمب ' ترد وعده 


تديداي له بزيمر" 


0 نرم صموذوده 
عه م “رممرح كرمت] 
ومدن تخومر صووركه 
وم نم تكسم 
كود رم تبسر ركيم 
جرم لسري 


ونم عدا 


نكمم 
ا" ميريناظ دييرناه 


وات ارهن كمون 


مم سك 


رمد امو م :خوم, ويبج06 


نون محرا »م ودين حوجهمر ان كرا 


امود لام 
وامسطفو ا و الس 


] صمو جر 


0 
2 
ع 
6 
3 
5-5 
-- 
2 
2 
ككٍِ 
5 
0 
ع 
9 
8 


افية الطبيعية) على شرح الحقائق العلمية » 
ما يستدعي بذل المزيد من اسهد في استيعاب تفصيلاتها» 
لذلك كان لابد من أن تكتب بأسلوب سهل مشوق» مع إغناء 
المواضيع بأشكال توضيحية تعيين على فهم المحتوى 
وسعياً من الدكتور المؤلف على تقديم كتاب عن (الجنغرافية 
الطبيعية) بحجم مقبول» تباول: 


الأرض وعلافتها بالممجمو عة الشينسيةء وشكل لأرض 
وأبعادهاء وطبيعة باطن الأرض وقشرتهاء وعوامل تشكيل 
سطح الأرض» والأتماط التفسريسية الكبسرى» والغلاف 
المائي » وتوزيع اليابس والماء» والنباث الطبيعي ٠‏ 


ولناول عناص الطقس والمناخج دون معالحية العصيفات 


المناخية المختلفة, وما ينسخض عنه كل تصنيف من تقسيم 


أ 
9 


للعالم إلى أقاليم مناخية خاصة؛ كذلك الحال بالنسبة لموضوع 
التربة والنبات» نقد اكتفى في معالجتهما بذكر شيء عن 
(مبادئ الغرافية الطبيعية) كشاب غني بالمعلوسات 


والأشكال التوضيحية؛ ولكن بحجم مقبول؛ واسلوب 
واضح جذاب , 


|| || ! ا 
54 


5 65 203 


موتدرعير لعرع أ واوة: بإنا ل 


عه وماك وم) - عوتطصيمة 


